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Zu  verschiedenen  Malen  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  über  die 
erste  Entstehung  der  Nervenwurzeln  und  der  weissen  Substanz  mich 
auszuspj  echen , zuletzt  in  einem  vor  drei  Jahren  erschienenen  Auf- 
sätze*). Die  Klärung  der  allgemeinen  Vorstellungen  scheint  auf  die- 
sem Gebiete  langsam  vor  sich  gehen  zu  sollen.  Immerhin  ist  nun 
auch  Kölliker  nach  seinen  am  Schwanz  der  Froschlarve  gemachten 
Beobachtungen  zur  Ueberzeugung  von  einem  peripherischen  Aus- 
wachsen der  Nervenfasern  gelangt  2).  Vor  kaum  Jahresfrist  hatte 
sich  dei selbe  der  Hensen  sehen  Hypothese  zugewendet  und  die 
auffällige  Bemerkung  gemacht,  die  Annahme,  dass  Nerven  als  Bündel 
feinstei  Axencylinder  mit  freien  Enden  in  die  Peripherie  wachsen, 
stütze  sich,  genau  besehen,  auf  keine  directe  Beobachtung.  Ich  hatte 
geglaubt,  über  diesen  Punkt  keine  Zweifel  mehr  gelassen  zu  haben 
und  komme  nunmehr  um  so  lieber  auf  die  Sache  zurück,  als  mir  die 
letzte  Zeit  neues  und  vorzügliches  Material  zugeführt  hat.  Es  ge- 
hören dahin  insbesondere  zwei  vortrefflich  erhaltene  menschliche  Em- 
bryonen, deren  einen  von  6,9  mm  N.  Länge  ich  Herrn  Dr.  Brennecke 
in  Sudenburg-Magdeburg  verdanke,  während  mir  der  andere  \ 0,9  mm 
lange  von  Herrn  Prof.  Dohrn  in  Neapel  geschenkt  worden  ist.  Die 
beiden,  als  Br^  und  als  N bezeichneten  Embryonen  sind  nach  voran- 
gegangener  Hämatoxylin-  und  Eosinfärbung  in  Scheiben  von  je  1 0 /#, 
bez.  für  die  frontal  getroffene  Schlussstrecke  von  Br^  in  solche  von 


•)  Monogr.  über  die  Hühnchenentw.  1 868.  pg.  106  u.  (F.  und  168  u.  (]'.  und 
Unsere  Körperform  pg.  95  u.  117.  Anatomie  mensclil.  Embryonen  I.  S.  40.  Archiv 
f.  Anat.  Physiol.  Anat.  Abth.  1 880.  S.  474  und  1 883.  S.  163  (in  den  folgenden 
Citaten  blos  als  »Archiv«  bezeichnet). 

2)  Kölliker,  Ilistol.  Studien  an  ßatrachierlarven.  Zeilschr.  f.  wissensch.  Zool. 
Bd.  XLIII,  pg.  1 u.  ff. 

*>)  Derselbe,  Die  Bedeutung  der  Zellenkerne  für  die  Vorgänge  der  Vererbung. 
Ebendas.  Bd.  XLII,  pg.  37  u.  II'. 
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5 u,  zerlegt  worden.  Mit  den  in  früheren  Arbeiten  behandelten  Em- 
bryonen Lg  und  R bilden  die  neuen  Stücke  eine  Reihe,  welche  für  die 
Anfangsentwickelung  entscheidende  Anschauungen  gewährt.  Dazu  kom- 
men ergänzend  hinzu  die  Embryonen  Bl,  A und  D und  für  die  Zeit  des 
zweiten  Monats  Sch,  S^,  Zw  und  Lo.  Hievon  sind  A und  D etwas 
vorgerückter  als  Rn,  -S\  etwas  weiter  als  N.  Die  dicken  Schnitte 
meiner  älteren  Präparate  beanspruchen  als  Uebersichtspräparate  auch 
neben  den  feinen  neueren  Schnitten  immer  noch  ihren  Werth , da 
bei  ihnen  die  Alassengruppirung  deutlicher  denn  bei  diesen  hervor- 
tritt; auch  zeichnen  sich  bei  den  feucht  geschnittenen  Präparaten  die 
äusseren  Formen  entschieden  schärfer,  als  bei  den  der  Paraffinein- 
schmelzung unterworfenen. 

Bei  Lg  (215  mm  lang)  ist  das  Rückenmark  erst  theilweise  ge- 
schlossen, die  Anlage  rein  zellig,  von  Nervenwurzeln  und  von  Längs- 
strängen keine  Spur  vorhanden. 

Bei  R (55  mm  lang)  ist  das  Rückenmark  durchweg  geschlossen, 
die  ersten  Anlagen  von  einem  Markgerüst  und  von  motorischen  Wui- 
zel fasern  treten  auf,  dagegen  fehlen  noch  sensible  Fasern,  sowie  Längs- 
und Gommissurenfasern. 

Bei  Rn  sind  die  ersten  sensiblen  Fasern  ins  Mark  eingedrungen, 
die  vordere  Commissur  und  die  Längsstränge  beginnen  sich  zu  bilden, 
das  Rückenmark  hat  noch  keine  Blutgefässe  und  die  peripherischen 
Nerven  reichen  nur  bis  in  die  Wurzel  der  Extremitäten  hinein. 

Bei  N sind  alle  Hauptanlagen  vorhanden;  die  Zahl  der  mo- 
torischen und  der  sensiblen  Fasern,  die  Ausbildung  der  Längsstränge 
und  diejenige  der  vorderen  Commissur  hat  erheblich  zugenommen, 
und  in  das  Rückenmark  sind  nunmehr  auch  Blutgefässe  eingetreten, 
die  Nervenstämme  sind  bis  in  die  Extremitäten  vorgedrungen,  ohne 
indessen  schon  deren  Peripherie  erreicht  zu  haben. 

Nach  ihrem  ungefähren  Alter  und  nach  ihrer  Länge  ordnen  sich 
die  in  diesem  Aufsatz  benutzten  Embryonen  also: 

N ::t0f  mm  ea.fA  Wochen 

S,  12.5  - j 

Sch  ;13.8  - i - 5 

S2  (l5.5  - } - 5'/2  - 

Zio  18.3  - ^ - 7 1/2 

Lo  (24  - i - 8V2  - 


Lg 

2.13  nun 

ca.  2 

Bl 

4.23  - 

1 - 

R 

5.5  - 

Br, 

6.9  - 

1 

B 

'7 

- 4 

A 

i7.5  - 

) 

Woch 

31/2- 
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Als  Material  für  die  histologische  Entwicklung  des  Nervensystems 
sind  menschliche  Embryonen  erheblich  günstiger  denn  irgend  welche 
von  den  thierischen  Embryonen,  die  ich  bis  jetzt  zu  untersuchen 
Gelegenheit  gehabt  habe. 

Die  primäre  Gmppirimg  der  Zellep  des  Eückeumarkes 
bis  ziim  Beginn  der  fünften  Woche. 

Schon  an  der  ungeschlossenen  Medullarplatte  [Lg)  sind  die  Zellen 
vorwiegend,  obwohl  nicht  ausschliesslich,  radiär  gestellt,  und  zwar 
zeigt  sich  eine  büschelförmige  Gruppirung  der  Art,  dass  kleine  Com- 
plexe  radiär  angeordneter  Zellen  dicht  zusammengedrängt  sind  und 
von  benachbarten  Complexen  durch  rundliche  oder  durch  ovale  Zwi- 
schenräume getrennt  bleiben;  dabei  findet  sich  auch  vielfach  eine 
pinselförmige  Divergenz  der  demselben  Büschel  angehörigen  Zellen; 
die  übrig  bleibenden  Lücken  sind  stellenweise  frei,  stellenweise  sind 
sie  von  anders  gestalteten  Zellen  eingenommen.  Eine  derartige 
büschelförmige  Gruppirung  radiär  gestellter  Zellen  mit  spaltförmigen 
Lücken  kehrt  an  der  Innenplatte  des  Medullarrohres  noch  in  späteren 
Perioden  wieder  und  giebt  derselben  ein  eigenthümlich  durchbrochenes 
Ansehen  (Fig.  6 und  7,  S.  497  u.  500). 

Bevor  noch  das  Medullarrohr  geschlossen  ist,  tritt  ein  Gegensatz 
ein  in  der  Lagerungsweise  der  inneren  und  äusseren  Zellen.  Jene  sind 
dichter  zusammengerückt  denn  letztere,  und  sie  erscheinen  nun  als 
die  vorwiegenden  Vertreter  der  radiär  angeordneten  Formen.  Das  Ver- 
hältniss  findet  seine  naturgemässe  Erklärung  in  der  Biegung  der  Platte, 
insofern  hierdurch  die  inneren  Schichten  eine  Zusammendrängung,  die 
äusseren  eine  Auflockerung  erfahren  müssen.  Aus  derselben  Ursache 
erklärt  es  sich , dass  von  den  der  Medianzone  angehörigen  Zellen  die 
äusseren  zur  Seite  rücken,  derart,  dass  der  ventrale  Zusammenhang 
der  beiden  Seitenhälften  nur  noch  durch  die  Zellen  der  Innenplatte 
hergestellt  erscheint^). 

Älit  zunehmender  Zahl  der  Zellen  nimmt  nicht  allein  die  Dich- 
tigkeit ihrer  Lagerung  zu,  sondern  es  macht  sich  auch  hinsichtlich 
der  Axenstellung  eine  strengere  Gesetzmässigkeit  geltend.  Die  grosse 
Mehrzahl  der  Kerne  ist  von  ovaler  Gestalt  und  so  orientirt,  dass  der 


')  Arcliiv  1883,  p.  t65. 
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lange  Durchmesser  eine  radiäre  Stellung  einnimmt.  Nur  die  äusserste 
Lage  derselben  zeigt  abweichende  Richtungen,  schräg  und  quer  zu 
derjenigen  der  nach  Innen  liegenden.  Daneben  enthält  sie,  besonders 
in  ihrem  dorsalen  Abschnitte  auch  solche  Kerne,  die  auf  dem  Quer- 
schnitte kreisrund  erscheinen.  Dieselben  gehören,  wie  Längsschnitte 
zeigen,  solchen  Zellen  an,  welche  mit  ihrer  Hauptaxe  longitudinal 
orientirt  sind. 

Noch  ist  bei  Embryo  R die  räumliche  Trennung  äusserer  und 
innerer  Zellenlagen  kaum  andeutungsweise  ausgesprochen,  dagegen 
ist  dieselbe  bei  Embryo  deutlich  eingeleitet.  Jederseits  er- 
scheint ein  äusserer  Streifen  abweichend  gelagerter  Zellen  von 
der  compacten  Hauptmasse  mehr  oder  minder  scharf  geschie- 
den , als  ob  er  davon  ab- 
gesprengt worden  wäre.  Die- 
sen abgesprengten  Streifen  be- 
zeichne ich  als  Mantel- 
schicht;  derselbe  erreicht 
die  Mittelebene  des  Markes 
weder  auf  dessen  dorsaler 
noch  auf  seiner  ventralen 
Seite.  Vorn  sowohl  als  hinten 
reichen  die  Zellen  der  Innen- 
platte bis  zur  Oberfläche  des 
Markes.  Die  Mächtigkeit  der 
Mantelschicht  ist  in  ver- 
schiedenen Tiefen  eine  ver- 
schiedene. In  ihrem  hinteren 
Drittel  ist  die  Schicht  2 bis 
3 Zellen  breit;  dann  folgt 
eine  Strecke,  innerhalb  deren 
nur  noch  ein  bis  zwei  Zellen  neben  einander  liegen  und  vorn  ver- 
dickt sich  die  Schicht  so , dass  sie  mehr  als  die  halbe  Breite  der 
iMedullarplatte  einnimmt  und  6 bis  8 Zellen  neben  einander  fasst. 
Der  aufgetriebene  vordere  Theil  der  iMantelschicht  repräsentirt  die 
bekannte  Anlage  der  motorischen  Vordersäu  len,  ihr  hinterer 
Theil  geht  späterhin  in  die  Hinter  sä  ulen  der  grauen  Substanz  Uber 
und  das  schmale  Schaltstück  in  den  Hals  der  Hinlerhorner. 


Fig.  1.  Durchschnitl  durch  das  Rückenmark  von 
Embryo  Bi's.  Links  ist  nur  die  Mantelsciiicht  dar- 
gestellt. (Zu  vergl.  Fig.  1 der  Tafel.) 
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Innerhalb  der  motorischen  Vorclersäulen  sind  die  Zellen  nicht 
gleichmässig  vertheilt,  sondern  stellenweise  dichter,  stellenw'eise  mehr 
auseinanderliegend.  Im  Allgemeinen  lassen  sich  drei  Hauptgruppen 
motorischer  Zellen  unterscheiden,  welche  theilweise  durch  austretende 
Wurzelbündel  von  einander  getrennt  sind.  Diese  Gruppen  sind:  eine 
ventrale,  eine  dorsale  und  eine  mittlere,  von  denen  die  letztere  die 
mächtigste  ist.  Die  Kerne  der  Zellen  sind  vorwiegend  in  der  Rich- 
tung der  convergirend  austretenden  Wurzeln  gestellt. 

Die  compact  gefügte  Innenplatte  bewahrt  ihre  grösste  Mäch- 
tigkeit (bis  zu  8 Zellen)  in  ihrer  dorsalen  Hälfte,  sie  verjüngt  sich 
innerhalb  der  motorischen  Säulen  zu  etwa  vier  Zellenlagen,  und  am 
dünnsten  ist  sie  im  dorsalen  und  im  ventralen  Verbindungsstück  der 
beiden  Markhälften.  Ich  werde  diese  Verbindungsstücke  in  der  nach- 
folgenden Beschreibung  als  Deckplatte  und  als  Bodenplatte  des 
Centralkanales  bezeichnen. 


Bildung  eines  Markgerüstes  (Myelosponginm 
oder  Nenroglia). 

Schon  auf  der  jugendlichen  Stufe  von  Lg  entsenden  die  Rücken- 
markszellen, wie  ich  anderweitig  gezeigt  habe,  Ausläufer,  welche  zum 
Theil  unter  einander  in  Verbindung  treten.  Ob  diese  Ausläufer  bleibend, 
oder  ob  sie  noch  amöboid  retractil  sind , lasse  ich  unentschieden. 
Jedenfalls  aber  entwickeln  sich  von  den  Stufen  von  Bl  und  von  R, 
d.  h.  vom  Beginn  der  vierten  Woche  ab,  die  Anfänge  jenes  Gerüstes, 
das  späterhin  zum  Träger  der  Nervenfasern  wird  und  das  man  als 
Neuroglia  zu  bezeichnen  pflegt.  Die  Neuroglia  ist,  wie  wir  später 
zeigen  werden,  keine  einheitliche  Bildung,  und  insofern  ist  es  viel- 
leicht besser,  für  das  primär  auftretende  Gerüst  einen  besondern  Na- 
men zu  wählen.  Die  Bezeichnung  einer  Markspongiosa  hat  schon 
Schwalbe  gebraucht  und  ich  nehme  dieselbe  auf.  Als  Ausgangs- 
punkt des  MarkgerUstes  erscheinen  von  Zellkörpern  ausgehende  radiär 
gestellte  Verlängerungen,  deren  wir  innere  und  äussere  unterscheiden 
können.  Von  den  dem  Centralkanal  näher  liegenden  Zellen  erstrecken 
sich  ungetheilte  und  relativ  breite  Fortsätze  bis  zur  Grenzfläche  hin, 
und  sie  bilden  hier,  indem  sie  unter  einander  zusammenti  effen,  eine 
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haiitarlige  Schicht,  die  Membrana  limitans  interna.  Möglicher- 
weise entwickeln  sich  schon  ziemlich  früh  Wimpern,  ich  finde  an 
meinen  Durchschnitten  vielfach  einen  krümmligen  Saum , der  viel- 


Fig.  2.  Gerüst  aus  der  dorsalen  Rückenmarkshälfte  von  Embryo  Bl  (gez.  mit  System 

Leitz  Vzo)'  Vergr.  c.  HOO. 


leicht  als  verunstalteter  Wimpersaiim  deutbar  ist.  Kittpräparate  sind 

indessen  für  derartige  Entscheidungen  wenig  günstig.  Manche  von 

0 

den  inneren  Zellfortsätzen  sind  nur  kurz,  andere  etwas  länger,  je- 
nachdem  die  zugehörigen  Kerne  in  kleinerem  oder  grösserem  Abstande 
von  der  inneren  Markfläche  stehen.  Mit  starken  Systemen  untersucht 
zeigen  sie  alle  eine  deutlich  ausgeprägte  fibrilläre  Streifung. 
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Das  äussere  System  von  Zellfortsälzen  zeigt  eine  grössere  Man- 
nigfaltigkeit des  Verhaltens.  Manche  von  den  gerUstbildenden  Zellen 
entsenden  einfache  Ausläufer , welche  weiterhin  gablig  sich  spalten, 
andere  Zellen  sind  dreistrahlig  und  geben  nach  derselben  Hauptrich- 
tung zwei  Ausläufer  ab.  Die  Ausläufer  sind  stellenweise  blattartig 
verbreitert  und  sie  stehen  unter  einander  in  vielfachen  Verbindungen. 
Die  äusseren  Enden  derselben  überragen  das  Kerngebiet  und  bilden 
eine  dünne  Belegschicht,  als  Vorstufe  einer  weissen  Rückenmarks- 
subslanz.  Im  dorsalen  Markabschnitte  erreichen  die  radiären  Aus- 
läufer die  Wand  des  umgebenden  Kanales,  die  M.  limitans  me- 
ningea  und  sie  schliessen  sich  zu  einer  eigentlichen  Grenzhaut,  einer 
M.  limitans  medullär is  zusammen.  In  den  vorderen  zwei  Mark- 
dritteln laufen  dagegen  die  Enden  frei  aus  und  bleiben  von  der  li- 
mitans meningea  durch  einen  Spaltraum  geschieden.  Die  Breite  der 
aus  Radiärfasern  gebildeten  kernfreien  Belegschicht  beträgt  bei  Em- 
bryo R an  den  breitesten  Stellen  10  — 12/t.  Auf  dem  Querschnitt 
gesehen,  ist  die  Faserung  eine  vorwiegend  frontale,  die  äussersten 
Enden  der  Fasern  sind  hinten  leicht  ventralwärts,  vorn  leicht  dorsal- 
wärts  umgebogen,  für  die  innern  Zellenfortsätze  gilt  das  Umgekehrte; 
es  beschreiben  somit  sowohl  die  vorderen  als  die  hinteren  Faser- 
systeme flache  Bogen’). 

Die  Frontal-  und  die  Querschnitte  vom  Embryo  Br-i  geben  auch 
ihrerseits  vorzügliche  Bilder  über  das  Markgerüst,  auch  da  erscheinen 
die  inneren  Verlängerungen  der  gerüstbildenden  Zellen  breit,  unge- 
theilt  und  fibrillär  gestreift,  während  das  Kaliber  der  äusseren  Fort- 
sätze wechselt,  stellenweise  verdünnt,  stellenweise  blattartig  verbreitert 
ist.  Auch  da  kehren  die  gabligen  Theilungen  der  Fortsätze  und  ihre 
stellenweisen  Verbindungen  wieder.  Als  ein  vielfach  verzweigtes  Ge- 
rüst mit  verschieden  gestalteten  Lücken  überragt  die  Belegschicht  die 
Zone  der  kernhaltigen  Zellenleiber.  Einzelne  Theile  des  Gerüstes  sind 
zu  der  Zeit  von  Nervenfasern  bereits  durchsetzt,  andere  dagegen  sind 
noch  völlig  frei  von  eingelagerten  Fasern. 

Auf  späteren  Entwicklungsstufen  nimmt  das  die  Kernzone  über- 
ragende Markgerüst  an  Breite  erheblich  zu.  Dabei  erhalten  sich  aber 
auch  in  den  peripheren  Abschnitten  desselben  radiäre  Hauptzüge  von 


’)  Archiv  1883.  Tat.  V.  Fig.  3 bis  5. 
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Fasern.  In  bestimmten  Abständen  von  einander  stehend,  verleihen 
sie  der  weissen  Masse  ein  blättriges  Gefüge  und  aus  ihrer  Richtung 
sind  Rückschlüsse  über  die  eingetretene  Verschiebung  der  Massen  zu 
ziehen  (Fig.  6 bis  10,  S.  497 — 505). 

Die  Bildung  des  Markgerüstes  geht  derjenigen  von 
Nervenfase  ['Strängen  zeitlich  voraus.  Letztere  entwickeln 
sich  in  die  von  jenem  freigelassenen  Zwischenräume  herein. 

Das  der  weissen  Substanz  angehörige  Markgerüst  ist  noch  bei 
dem  Embryo  Ziv,  d.  h.  gegen  Schluss  des  zweiten  Monats,  abgesehen 
von  Blutgefässen , frei  von  kernhaltigen  Zellenleibern.  Bei  Lo  sind 
sparsame  Zellen  in  ihm  zerstreut  und  im  Verlaufe  des  dritten  Monats 
treten  solche  etwas  reichlicher  auf.  Von  den  Zellen  der  grauen  Sub- 
stanz können  in  der  Zeit  diese  Zellen  nicht  mehr  abgeleitet  werden, 
man  kann  sie  nur  als  Abkömmlinge  von  Wanderzellen  deuten,  welche 
von  den  Blutgefässen  aus,  oder  doch  mit  diesen  in  das  Mark  gelangt 
sind  und  die  sich  hier  ausgebreitet  haben.  Die  in  neuester  Zeit  von 
Ranvier  und  von  Gierke’)  wieder  eingehend  beschriebenen  Deiters- 
schen  Pinselzellen  können,  wenigstens  insoweit  sie  der  weissen  Sub- 
stanz angehören,  unmöglich  mit  den  gerüstbildenden  Zellen  der  ecto- 
dermalen  jMarkanlage  identificirt  werden , sie  sind  meines  Erachtens 
Bindegewebszellen,  welche  dem  primären  Gerüst  angelagert  sind.  In 
Betreff  der  in  der  grauen  Substanz  auftretenden  Zellen  wird  es  noch 
besonderer  Untersuchung  bedürfen,  um  zu  entscheiden,  welche  der 
primären  und  welche  der  secundären  Anlage  angehören. 


Die  vorderen  Wurzelfasern,  die  Bogenscliiclit  und 
die  vordere  Commissur. 

Die  ersten  im  Mark  auftretenden  unzweifelhaften  Nervenfasern 
sind  vordere  Wurzelfasern.  Wie  ich  dies  in  meinem  früheren  Auf- 
sätze beschrieben  habe,  so  sind  bei  Embryo  R die  Wurzeln  als 
kleine  Büschel  kernloser  Fäden  angelegt  und  sie  lassen  sich  in  der 


')  Ranvier,  Laboratoire  d’llislologie  du  College  de  France,  Travaux  de  l’annee 
1 883.  p.  101.  Gierke  in:  Archiv  für  mikr.  Anat.  Bd.  23.  S.  441.  Besonders 
bemerkenswerth  sind  die  Figuren  1 I bis  I 3 von  Taf.  XXI. 

2)  Archiv  1 883.  S.  183. 
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vorderen  Markhälfte  zu  Zellen  zurückverfolgen,  welche  im  Allgemei- 
nen nahe  bei  den  Austrittsstellen  stehen  und  deren  Kerne  gegen  die 
letzteren  hin  convergiren.  Ein  ähnliches  Bild  gewähren  auch  die 
Schnitte  von  B13,  nur  ist  hier  die  Zahl  der  austretenden  Fasern  und 
demgemäss  der  Bezirk  der  zugehörigen  Zellen  entschieden  grösser 
geworden.  Besonders  ist  zu  constatiren,  dass  viele  von  den  aus- 
tretenden Wurzelfasern  aus  tieferen  Schichten  stammen.  Kleine 
Bündelchen  derselben  drängen  sich  zwischen  den  äusseren  Zellen- 
gruppen hindurch,  um  die  Oberfläche  zu  erreichen,  allwo  ihrer  jeweilen 
wieder  mehrere  nach  einer  gemeinsamen  Austrittsstelle  hin  conver- 
giren. 


Fig.  3.  Motorische  Zelle  von  Embryo  R;  dieselbe  überragt  den  Rand  des  Rückenmarks. 
Letzterer  ist  an  der  Figur  durch  einige  Gerüstbalken  bezeichnet.  (Gez.  mit  System  Leitz  720-) 

Vergr.  c.  H 00. 

Die  von  den  Zellen  abgehenden  Nervenfasern  beginnen  in  der 
Nähe  des  einen  Kernpoles  mit  conisch  verbreiterter  Basis  und  sie 
zeigen  beim  Ursprung  eine  deutlich  fibrilläre  Streifung.  Ausser  dem 
einen  Axencylinder  sind  andere  Fortsätze  kaum  andeutungsweise 
vorhanden.  Der  Zellenleib  überragt  den  Kern  nur  um  Weniges  und 
da  wo  man  Gelegenheit  hat,  denselben  etwas  frei  zu  sehen,  zeigt  er 
sich  mit  mehreren  stumpfen  Spitzen  besetzt.  Demnach  fällt  die 
Ausbildung  der  verzweigten  Fortsätze  der  Zeit  nach  er- 
heblich S[)äter,  als  die  des  Axencylinderfortsatzes. 

Neben  der  Mehrzahl  von  Fasern , welche  aus  den  Zellen  der 
motorischen  Säule  in  die  Wurzelbündel  eintreten,  finden  sich  stets 
auch  einzelne,  welche  vontralwärts  gerichtet  sind,  und  die  mit  den 
Fasern  der  Bogenschicht  in  die  vordere  Commissur  eintreten.  Solche 
rückläufige  Axencylinder  entstammen  vorzugsweise,  aber  nicht  aus- 
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schliesslich  der  ventralen  Zellengruppe  der  Vordersäule.  Der  Ueber- 
tritt  motorischer  Axencylinderfortsätze  in  die  vordere  Commissur 
ist  übrigens  eine  auch  für  das  ausgebildete  Rückenmark  constatirte 
Thatsache. 

Sämmtliche  Zellen  der  äusseren  Mantelschicht  entsenden  Fasern, 
und  zwar  schlagen  die  Fasern  aus  den  dorsalwäits  liegenden  Zellen 
alle  die  Richtung  nach  vorn  ein  und  sie  beschreiben  dabei  mehr  oder 
minder  flache  Bogenlinien.  Indem  sie  die  Säule  der  motorischen 
Zellen  erreichen , durchkreuzen  sie  dieselbe  und  sie  sind  theihveise 
bis  über  die  Mittellinie  des  Markes  hinaus  verfolgbar.  Diese  Fasern 
nebst  den  zugehörigen  Zellen  bilden  die  Bogenschicht  oder 
Format  io  a reu  ata.  Je  weiter  von  hinten  her  die  Fasern  kom- 
men, um  so  steiler  wird  der  Winkel  sein,  unter  dem  sie  die  Wurzel- 
bündel kreuzen.  Dagegen  ist  die  Richtung  derjenigen  Fasern,  welche 
von  den  an  die  motorischen  Säulen  anstossenden  Zellen  kommen, 
von  derjenigen  der  Wurzeln  sehr  wenig  unterschieden,  und  man  be- 
kommt den  Eindruck,  als  bedürfe  es  geringer  Richtungsunterschiede, 
um  zu  bestimmen,  ob  eine  Faser  in  die  vorderen  Wurzeln  gelangt 
oder  nicht.  Das  führt  andererseits  auf  die  Möglichkeit  einer  func- 
tioneilen Verwandtschaft  hinterer  und  vorderer  Mantelschichtzellen. 
Ich  vermag  indessen  kein  thatsächliches  Material  zur  Entscheidung 
der  Frage  beizubringen,  inwieweit  Fasern,  die  aus  der  hintern  Mark- 
hälfte in  die  vordere  Commissur  übergehen,  jenseits  zu  motorischen 
Wurzelfasern  werden. 

Die  Formatio  arcuata  bildet  sich  aus  den  Zellen,  welche  der 
Oberfläche  mehr  oder  minder  parallel  gestellt  sind  und  aus  den  den- 
selben entstammenden  Fasern.  Die  hintersten  Fasern  entspringen 
hinter  der  Eintrittsstelle  der  sensiblen  Nervenwurzeln ; ihre  Menge 
nimmt  von  hinten  nach  vorn  zu,  bis  sie  die  motorische  Säule  er- 
reichen. Hier  zerlheilen  sich  die  Fasern,  ein  Theil  derselben  durch- 
setzt die  Säule,  andere  umgreifen  sie  von  Innen,  einzelne  auch  von 
Aussen  her.  Ventralwärts  von  der  motorischen  Säule  sammeln  sich 
die  noch  vorhandenen  Fasern,  und  ein  Theil  derselben  überschreitet 
die  Mittellinie  und  bildet  den  ersten  Anfang  zu  einer  Commissura 
anterior.  ]iei  ßi'3  ist  die  Zahl  der  Bogenfasern  innerhalb  der  moto- 
rischen Säule  erheblich  grösser  denn  die  der  Commissurenfasern,  die 
Commissur  nimmt  zur  Zeit  nur  einen  Theil  von  jenen  auf.  Was  die 
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Entvvickelungsfolge  betrifft,  so  zeigt  Embryo  R noch  keine  Andeu- 
tung einer  vorderen  Commmissur,  bei  ßi'i  ist  sie  als  eine  sehr  dünne 
faserarme  Schicht  vorhanden,  und  schon  bei  N und  bei  Si  hat  sie 
an  Mächtigkeit  und  an  Faserzahl  erheblich  gewonnen. 

V onlerstrangfaseru. 

Von  der  Zeit  ab,  da  eine  vordere  Commissur  angelegt  ist,  ist 
auch  ein  Anfang  von  Vordersträngen  zu  erkennen.  Die  ersten  Längs- 
fasern treten  bei  ßi's  in  dem  dreieckigen  Feld  auf  zwischen  dem 
vorderen  Ende  der  motorischen  Säule  und  dem  ventralen  Abschnitte 
der  Innenplatte.  Auf  dem  Querschnitte  geben  sie  sich  als  Gruppen 
von  Punkten  zu  erkennen,  die  zwischen  den  Maschen  des  Mark- 
gerüstes eingelagert  sind.  Längsschnitte  dagegen  zeigen  die  Fasern 
zu  kleinen  Büscheln  angeordnet  mit  leicht  wellenförmigem  Verlaufe; 
die  Entwickelung  dieser  Längsbündel  nimmt  rasch  zu  und  bei  Si 
und  N nehmen  die  Vorderstränge  einen  nicht  unbedeutenden  Theil 
des  Querschnittes  ein.  Der  Uebergang  von  Commissurenfasern  in 
Vorderstrangtäsern  ist  schon  bei  ßr-i,  noch  viel  ausgiebiger  aber  bei 
N und  bei  den  nachfolgenden  Stufen  zu  sehen.  Dagegen  habe  ich 
mich  nicht  davon  überzeugen  können,  dass  Fasern  der  Bogenschicht 
in  den  Vorderstrang  derselben  Seite  eintreten;  soweit  dieselben  das 
vordere  Ende  der  motorischen  Säule  erreichen,  sammeln  sie  sich 
alle  in  dem  Eingangsschenkel  der  vorderen  Commissur.  Die  Com- 
missur enthält  somit  zu  der  Zeit,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch 
jedenfalls  vorwiegend  Fasern,  welche  aus  den  Zellen  der  hinteren 
Markhälfte  in  den  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  Seite  über- 
gehen. 

Spinalgang’lieii,  liiutere  Wiirzelfasern  uud  Hiuterstränge. 

In  einem  früheren  Aufsatze  habe  ich  die  Gründe  zusammen- 
gestellt, welche  damals  für  ein  Hereinwachsen  der  sensiblen  Wurzeln 
aus  den  Ganglien  in  das  Rückenmark  sprachen^).  Es  waren  dies 
1)  die  von  Waller  und  von  Bernard  experimentell  nachgewiesene 
trophische  Abhängigkeit  der  Wurzelfasern  vom  Ganglion,  2)  das  frühe 


')  Arclüv  1881.  S.  477. 
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Auftreten  einer  Faseiung  innerhalb  des  mit  dem  Rückenmark  unver- 
bundenen Ganglions,  3)  die  gegen  das  Rückenmark  hin  sich  zu- 
spitzende Anfangsform  des  obersten  Wurzelstückes,  4)  der  Umstand, 
dass  die  sensiblen  Fasern  im  Rückenmaik  eine  andere  Faserrichtung 
haben  als  ausserhalb  desselben.  Obige  Wahrscheinlichkeitsgründe  bin 
ich  nunmehr  im  Fall,  durch  einen  directen  Beweis  zu  ersetzen.  Die 
spinalen  Ganglienzellen  des  Embryo  sind  bipolare  Ge- 
bilde, ihre  dorsalvvärts  gerichteten  Fortsätze  treten  als 

Wurzel  fasern  in  das 
Rückenmark  ein,  die 
ventralen  gesellen  sich 
den  motorischen  Wur- 
zeln bei  und  dringen 
in  deren  Begleitung 
nach  der  Peripherie 
vor. 

Ehe  noch  sensible  Wur- 
zelfasern in  Verbindung  mit 
dem  Mark  erkennbar  sind 
(so  insbesondere  bei  Em- 
bryo/?), zeigen  die  Ganglien 
eine  meridianartige  Streif- 
ung und  bei  starker  Ver- 
grösserung  erkennt  man  als 
deren  Ursache  das  Vorhan- 
densein von  gestreckten 
Ausläufern  der  Ganglien- 
zellen. Es  sind  dies  die 
ersten  Anfänge  von  Wurzel- 
fasern, die  aber  noch  ohne  Verbindung  mit  Rückenmark  und  Peri- 
pherie sind.  Bei  Embryo  Br-i  hat  sich  der  ventrale  Anschluss  für 
einen  Theil  der  Fasern,  bei  N jedenfalls  für  deren  grosse  IMehrzahl 
eingeleitet.  Die  Verhältnisse  von  Zellen  und  von  Fasern  sind  an 
den  Schnitten  dieser  beiden  Embryonen  mit  unanfechtbarer  Schärfe 
verfolgbar,  indem  die  Ganglien  noch  keine  Bindesubstanzdurclnvach- 
simg  erfahren  haben  und  ihre  Elemente  in  ziemlich  loser  Zusammen- 
lagerung enthalten.  Die  Ganglienzellen  und  deren  Kerne  sind  nach 


Fig.  4.  Zellen-  u.  Fasergruppe  aus  einem  Spinal- 
ganglion von  Embryo  N.  Gez.  mit  Syst.  F von  Zeiss. 
Vergr.  ca.  500. 
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der  Axe  des  Gesammtganglions  orientirt  und  jene  entsenden,  sowohl 
an  ihrem  dorsalen  als  an  ihrem  ventralen  Ende  je  einen  Ausläufer, 
von  denen  jeder  unter  conischer  Verschmälerung  in  eine  Faser  sich 
fortsetzt.  Die  Zellen  liegen  gruppenweise  beisammen  und  die  aus 
derselben  Gruppe  kommenden  Fasern  sammeln  sich  zu  kleinen  zu- 
sammenhängenden Bündelchen.  Durch  breite  Zwischenräume  sind 
die  einzelnen  Zellengruppen  und  Faserbündel  von  einander  getrennt, 
hier  und  da  findet  ein  Faseraustausch  benach- 
barter Bündel  statt  oder  ein  ZusammentretTen  zu- 
vor getrennter  Gruppen. 

Bei  den  Zellen,  welche  eine  reine  Profil- 
ansicht  gestatten,  zeigt  es  sich,  dass  die  Fort- 
sätze dem  Zellenleib  seitenständig  ansitzen.  Die 
beiderseitigen  Fasern  liegen  die  eine  in  der 
Verlängerung  der  anderen,  aber  der  Zellenleib 
ist  ihrer  Verbindungslinie  seitlich  angefügt.  Am 
meisten  excentrisch  liegt  der  Kern,  dann  folgt 
eine  mehr  oder  minder  breite  Protoplasmazone 
und  diese  verjüngt  sich  an  ihren  beiden  Enden, 
um  mit  conischem  Ansatzstück  in  die  Nerven- 
fasern Uberzugehen.  Auf  etwas  späteren  Stufen 
liegen  die  Zellen  gedrängter  zusammen,  ich  finde 
indessen  das  eben  beschriebene  typische  Bild 
noch  an  den  Ganglienzellen  von  Zw  wieder,  wo- 
gegen bei  Lo  schon  eine  weitgreifende  Durch-  Pig.  5.  Einzelne  zeiie  aus 
wachsung  mit  parablastischen  Zellen  und  die  Bil-  spmaiganghon  von 

düng  von  besonderen  Scheiden  erfolgt  ist.  Erst  vergr.  c.  hoo. 
von  da  ab  scheint  sich  die  Umbildung  der  bipo- 
laren Zellen  in  unipolare  mit  zugehörigen  T-Fasern  zu  vollziehen'). 

Die  dorsalen  Fortsätze  der  Spinalganglienzellen  dringen  als  sen- 
sible Wurzeln  in  das  Rückenmark  ein  und  zwar  geschieht  dies  suc- 


')  In  den  Spinalganglien  von  Plagiostomen  hat  bekanntlich  Rud.  Wagner  schon 
im  Jahre  1846  bipolare  Ganglienzellen  entdeckt,  und  kurze  Zeit  darauf  sind  Robin 
iindBidder  selbstständig  auf  denselben  Fund  gekommen.  Wagner  hat  das  von 
ihm  aufgefundene  Verhalten  in  seiner  principiellen  Wichtigkeit  wo.hl  zu  würdigen  ge- 
wusst, und  er  war  auch  überzeugt  davon , dass  es  ein  durchgreifendes  sei.  Er  ver- 
hehlte sich  keineswegs  die  Schwierigkeit  des  Nachweises  der  bipolaren  Zellen  in  den 
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cessive,  derart,  dass  ihrer  Anfangs  nur  sehr  wenige,  dann  aber  immer 
grössere  Mengen  den  Hinterstrang  des  Rückenmarks  erreichen.  Bei 
R vermag  ich  noch  keine  sensiblen  Fasern  im  Rückenmark  zu  sehen, 
bei  Br^  sind  nur  wenige  da  und  sie  bilden  nach  ihrem  Eintritt  ein 
unscheinbares  Bündel,  das  als  erste  Anlage  eines  Hinterstranges  zu 
bezeichnen  ist.  Aus  diesem  kleinen  kreisrunden  Bündelchen  ist 
der  die  Wurzelfasern  aufnehmende  Hinterstrang  bei  N zu  einem 
breiten  ovalen  Bündel  geworden,  welches  von  seiner  Umgebung 
in  sehr  bestimmter  Weise  sich  abhebt.  Die  Wurzelfasern  erreichen 
dasselbe  an  seinem  vorderen  Saume  und  zwar  geschieht,  wie  dies 
Frontalschnitte  zeigen,  der  Uebergang  der  Fasern  sowohl  in  auf-  als 
in  absteigender  Richtung.  Die  zuerst  in’s  Mark  tretenden  Wurzel- 
fasern biegen  alle  in  den  Lüngsstrang  um,  dagegen  vermag  ich  von 
der  Stufe  von  N ab  auch  solche  zu  erkennen,  welche  im  vorderen 
Theil  des  ovalen  Bündels  direct  gegen  die  Zellenmassen  hingehen,  sowie 
solche,  die  von  dem  Lüngsbündel  aus  die  letzteren  eri’eichen.  Nie- 
mals findet  sich  auch  nur  andeutungsweise  eine  Beziehung  von  hin- 
teren Wurzelfasern  oder  von  Hinterstrangfasern  zu  den  Zellen  des 
Markes. 

Das  Auftreten  von  Seitenstrangfaseru. 

Die  Zone  zwischen  der  Eintrittsstelle  der  sensiblen  und  der 
Austrittsstelle  der  motorischen  Wurzeln  besteht  in  ihrem  die  Zellen- 

Ganglien  liölierer  Wirbelthiere  und  er  legte  dem  Vorhandensein  der  festen  Scheiden  die 
Schuld  davon  bei.  Man  sollte  eben  bei  der  Dissociation  der  Ganglien  meistens  nur 
verstümmelte  Formen  von  Zellen,  apolare  und  unipolare  bekommen.  UnterWagner’ s 
Abbildungen  befindet  sich  (Neurologische  Untersuchungen  Taf.  II.  Fig.  6)  eine  Zelle, 
welche  in  eine  unzweifelhaflT-förmige  Faser  übergeht.  Diespäterenüntersucherkonnten 
bei  höheren  Wirbelthieren  keine  bipolaren  Zellen  wiederfinden,  sondern  nur  unipolare, 
so  besonders  auch  Schwalbe  in  seiner  sorgfältigen  Arbeit.  Mit  .solchen  unipolaren 
Zellen  war  aber  physiologisch  nichts  anzufangen  und  auch  anatomisch  schienen  sie 
widersinnig,  nachdem  einmal  durch  II o 1 1’ s Zählungen  gezeigt  war,  dass  die  Menge 
der  in  ein  Ganglion  eintretenden  Fasern  derjenigen  der  austretenden  gleich  ist.  Ran- 
vier’s Entdeckung  der  T-fÖrmigen  Nervenfasern  innerhalb  der  Spinalganglien  musste 
sonach  als  erlösender  Act  begrüsst  werden,  obwohl  es  nicht  an  Stimmen  gefehlt  hat, 
welche  diesen  Elementen  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zugeschrieben  haben. 
Durch  obige  Ergebnisse  an  den  Spinalganglien  des  Embryo  ergiebt  sich  nun  in  der  That 
die  ßipolarität  als  ein  allgemeiner  Charakter  aller  diesen  Ganglien  angehörigen  Zellen. 
Die  von  mir  gesehenen  Formen  schliessen  sich  am  nächsten  an  diejenigen  an,  welche 
Freud  für  Petromyzon  beschrieben  hat. 
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leibcr  uborragenden  Theil  aus  einem  schmalen  Streifen  von  GerUst- 
substanz,  und  es  finden  sich  in  ilir  bei  /i/3  nur  geringe  Mengen  von 
Liingsfasern.  Es  sind  dies  FaserzUge,  welche  unmittelbar  hinter  den 
vordem  Wurzelfasern  liegen  und  die  dem  Gebiet  des  spätem  Vorder- 
seitenstrangs angehören.  Von  da  aus  nach  rückwärts  enthält  bei 
Ih'i  das  Seitenstranggeriist  nur  vereinzelte  und  ihrer  Natur  nach 
zweifelhafte  Längsfäserchen;  bei  Embryo  N dagegen  ist  die  hinter 
den  motorischen  Wurzeln  befindliche  Anlage  der  Vorderseitenstränge 
bereits  sehr  faserreich,  auch  sieht  man  Büschel  von  Fasern,  welche 
aus  der  motorischen  Zellensäule  sich  abzweigen  und  schräg  dorsal- 
wärts  als  Markstrahlen  in  die  Seitenstrangbahnen  einbiegen. 


Das  Einwachsen  der  Blutgefässe  in  das  Mark’). 

Gehirn  und  Rückenmark  liegen  nach  erfolgtem  Schluss  in  einem 
glattwandigen  Kanal,  dessen  Wand  sie  nur  stellenweise  berühren. 
Es  wird  diese  Wand  von  Bindesubstanz  gebildet  und  sie  erfährt  im 
Laufe  der  Entwickelung  eine  zunehmende  Verdichtung.  Ihre  glatte 
fnncnschicht  habe  ich  als  Membrana  limitans  meningea  bezeich- 
net. Die  dorsale  Oberfläche  des  Rückenmarkes  haftet  dieser  Haut 
bis  in  eine  verhältnissmässig  späte  Zeit  unmittelbar  an.  wogegen 
seine  Seiten-  und  Vorderfläche  frei  und  durch  einen  Zwischenraum 
von  der  Kanalwand  getrennt  bleiben. 

Unmittelbar  jenseits  von  der  meningealen  Grenzhaut  treten  Blut- 
gefässe auf,  welche  am  Rumpf  von  den  Intervertebralgefässen,  am 
Kopf  von  den  Aorten  aus  gespeist  werden.  Im  Schädel  erscheinen 
sie  zuerst  an  der  Basis,  im  Wirbelgebiet  an  der  Vorderlläche  des 
Rückenn)arkes,  sie  breiten  sich  aber  weiterhin  rasch  um  die  Höhlen- 
wand  herum  aus.  Bei  Embryo  R linde  ich  noch  keine  Blutgefässe 
in  der  Umgebung  des  IMarkes,  bei  Br-i  dagegen  liegen  geräumige 
Capillaren  dicht  unter  der  Grenzhaut  und  sie  umgreifen  das  Mark 
bis  jenseits  von  der  Eintrittsstelle  hinterer  Wurzeln.  Im  Rückenmark 
.selbst  sind  zu  der  Zeit  noch  keine  Gefässe  vorhanden. 


1)  Für  (las  Ilühnclien  habe  ich  das  llereiinvachsen  der  BIutgela.s.se  in  das  Mark 
lind  die  Sonderling  der  Uückenmark.shänte  .sclion  vor  längerer  Zeit  beschrieben.  Häute 
und  Höhlen  des  Körpers.  Basel  1 865.  S.  15.  Die  Vorgänge  sind  von  den  beim 
menschlichen  Embryo  zu  beobachtenden  kaum  verschieden. 

AbhamUg.  il.  K,  UDsellaiHi.  il.  Wis8.  XXII. 
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Als  Anastomosenketten  meningealer  Gefiisse  entwickeln  sich  zwei 
neben  der  Mittellinie  verlaufende  Längsgefässe,  die  Aa.  spinales 
anteriores.  Dieselben  sind  paarig  angelegt,  hängen  aber  stellen- 
weise durch  Queranastomosen  unter  einander  zusammen.  Ein  zweites 
Längsgefässsystem,  das  man  als  das  der  Aa.  spinales  posteriores 
bezeichnen  kann,  bildet  sich  unmittelbar  vor  der  Eintrittsstelle  dei‘ 
hinteren  Wurzeln.  Von  diesen  beiden  Systemen  aus  entstehen  Ge- 
fasssprossen , welche  in  das  Innere  des  Rückenmarks  eindringen 
(Fig.  2 der  Taf.).  Zuerst  treten  zwei  Reihen  von  vorderen  Stämmchen 
auf,  die  nach  der  Terminologie  von  Adamkiewicz  als  Arteriae 
sulci^)  zu  bezeichnen  sind.  So  finden  wir  die  Verhältnisse  bei 
Embryo  N.  In  nahezu  parallelem  Verlaufe  dorsalwärts  gehend, 
erreichen  die  beiderseitigen  Stämmchen  das  Rückenmark.  Nach 
ihrem  Eintritt  etwas  divergirend  gehen  sie  jederseits  vom  Rande 
der  vorderen  Commissur,  lateralwärts  von  der  radiär  gestreiften 
Innenplatte  zwischen  ihr  und  der  Bogenschicht  nach  rückwärts  und 
ihre  Endzweige  reichen  zu  der  Zeit  bis  das  in  Niveau  der  eintreten- 
den sensibeln  Wurzeln.  Frontalschnitte  zeigen  das  Vorhandensein 
verticaler  Anastomosen  zwischen  den  in  horizontaler  Richtung  vor- 
dringenden Aa.  sulci.  Die  Innenplatte  bleibt  nicht  gefässfrei,  es 
treten  auch  in  sie  Capillarschlingen  ein,  die  bis  in  die  Nähe  des 
Centralkanales  Vordringen  können.  Kurz  nach  dem  Eintritt  in  das 
Rückenmark  giebt  jede  A.  sulci  bei  Embryo  N Seitenäste  ab,  die  seit- 
lich in  die  motorische  Säule  eintreten  und  die  zur  Zeit  noch  eine  schräg 
dorsale  Richtung  einschlagen.  Bei  der  späteren  Dislocation  der  Vorder- 
hörner werden  diese  Aeste  rückläufig  und  als  solche  zeigen  sie  die 
Figuren  von  Adamkiewicz. 

Die  beiden  Aa.  sulci  dringen  von  sehr  früher  Zeit  ab  in  die- 
jenigen Bezirke  des  Markes  vor,  welche  sie  bleibend  zu  versorgen 
haben,  denn  nach  der  Beschreibung  von  Adamkiewicz  sind  die- 
selben die  Hauptgefässe  der  grauen  Rückenmarkssubstanz;  sie  ver- 
sorgen, indem  sie  von  der  Gegend  der  vorderen  Commissur  aus- 
strahlen, den  grösseren  Theil  der  Vorder-  und  die  vordere  Hälfte 
der  Hintersäulen.  Die  beiderseitigen  Aa.  sulci  werden  weiterhin  in 


Silzung.sbcr.  dor  k.  Akacl.  d.  W.  in  Wien.  äd.  LXXXIV.  Itl.  Ahlli.  1881. 
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der  iMittellinie  zusaiimiengeschoben  und  sic  veisclimelzcn  mit  ein- 
ander, gleich  den  Aa.  spinales  anleiiores.  Der  Zeitpunkt,  in  dem 
dies  geschieht,  fällt  in  die  6.  bis  7.  Woche,  bei  Embryo  Sch  linde 
ich  die  Stämme  noch  paarig,  bei  Zw  dagegen  unpaar  angelegt,  ln 
dieser  Zeit  haben  die  Vorderstränge  des  Rückenmarks  an  Ausdehnung 
bedeutend  gewonnen  und  sie  sind  sich  in  der  Mittellinie  bis  beinahe 
zur  Berührung  entgegengerückt. 

Bald  nach  den  Aa.  sulci  wachsen  auch  von  den  Aa.  spinales 
posteriores  aus  Gefässsprossen  in  das  Rückenmark  ein,  sie  erreichen 
dasselbe  in  einiger  Entfernung  vor  der  Eintrittsstelle  der  hinteren 
Wurzeln,  gehen  in  transversaler  Richtung  durch  die  Zellengruppen 
dieser  Gegend  hindurch  und  dringen  bis  in  das  hintere  Ausbreitungs- 
gebiet der  Aa.  sulci  vor.  Diese  Gefässe,  deren  Bildung  bei  Embryo  iV 
oben  erst  beginnt,  entsprechen  offenbar  den  Aa.  cornu  posterio- 
ris  laterales.  Beim  Erwachsenen  sollen  sie  nicht  in  regelmässiger 
Reihenfolge  auftreten.  Bei  Embryo  N zeigen  sich  da,  wo  diese  Seiten- 
stämme den  Endzweigen  der  Aa.  sulci  näher  treten,  mitten  in  der 
Rückenmarkssubstanz  gedrängt  beisammenliegende  Gefässzellen. 

Noch  etwas  später  als  die  zuletzt  genannten  Stämmchen  treten 
solche  auf,  welche  mit  den  vorderen  Wurzelfasern  ins  Rücken- 
mark eindringen.  Ihnen  folgen  dann  fernere  Gefässe  aus  der  Vaso- 
corona  (Adamkiewicz).  Zuletzt  bilden  sich  die  von  der  Dorsal- 
seite herkommenden  Gefässe,  deren  Erscheinen,  soweit  ich  aus  meinen 
Pi'äparaten  ersehe,  nicht  vor  Beginn  des  3.  Monats  fällt. 

Da,  wo  die  dem  Rückenmark  zustrebenden  Gefässe  im  Entstehen 
begriffen  sind,  erweisen  sie  sich  als  spitz  zulaufende  Sprossen,  aus 
spindelförmigen  Zellen  gebildet.  Die  in  das  Mark  eintretenden 
Gefässsprossen  bahnen  sich  ihren  Weg  wohl  unzweifelhaft  zunächst 
in  den  vorhandenen  Lücken  des  MarkgerUstes , diese  werden  aber, 
wenn  die  Gefässe  einmal  vorhanden  sind,  ausgeweitet  und  zwar  mehr 
als  zu  deren  Aufnahme  nothig  ist.  Es  bilden  sich  mit  anderen 
Worten  frühzeitig  perivasculäre  Kanäle  aus,  deren  glatte  Wand 
aus  dem  zur  Seite  gedrängten  Myelospongium  besteht. 

Es  ist  klar,  dass  mit  dem  Auftreten  der  Blutgefässe  im  Rücken- 
mark für  das  letztere  eine  neue  Periode  der  Ausbildung  beginnt. 
Hatten  bis  dahin  die  compact  zusammengedrängten  Zellen  der  Innen- 
platte in  respiratorischer  Hinsicht  unter  weit  ungünstigeren  Verhält- 
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nissen  sich  befunden,  als  die  der  Aussenzonen,  so  wird  von  nun  ab 
das  Blut  mitten  in  die  dichtesten  Zellencomplexe  hereingefuhrt  und  es 
ist  sicherlich  kein  zufälliges  Zusammentreffen,  wenn  von  dieser  Zeit 
ab  die  innere  Masse  mehr  und  mehr  sich  auflockert  und  an  Umfang 
gewinnt,  und  wenn  dabei  immer  reichlichere  Zellen  von  der  ge- 
schlossenen Masse  der  Innenplatte  sich  loslosen  und  dem  täserbilden- 
den  Gebiete  beimengen. 


Umlagertmg  der  primären  Bestaiidtheile  des  Markes. 

Auf  den  Stufen  der  Embryonen  Br^,  D und  A haben  wir  zu 
unterscheiden  vermocht: 

1)  an  zelligen  Anlagen: 

die  vorwiegend  aus  radiärgestellten  Zellen  bestehende  Innenplatte 
und  die  Mantelschicht.  Letztere  zerfiel  in  die  motorische 
Säule,  in  die  Hinter-Säiile  und  das  schmale  Schaltstück; 

2)  an  Fasergebieten: 

die  aus  der  motorischen  Säule  ausstrahlenden  vorderen  Wur- 
zeln, die  ersten  Anlagen  für  die  Vorderstränge  und  für  die 
vordere  Commissur,  ferner  die  hinteren  Wurzeln  und  die 
Hinterstranganlage  (als  ovales  Bündel),  die  ersten  Spuren 
einer  Seitenstranganlage  und  die  Bogenfasern, 

Die  Bogenfasern  beginnen  als  Zellenausläufei'  der  hintern  Hälfte 
der  Mantelschicht  und  sie  bilden  mit  den  zugehörigen  Zellen  dieBogen- 
schicht  oder  Formatio  arcuata.  Sie  stellen  ein  von  hinten  nach  vorn 
sich  erstreckendes  Commissurensystem  dar,  dessen  vorderste  Bahnen 
in  die  Comm.  anterior  eintreten.  Die  motorischen  Säulen  werden  von 
den  Bogenfasern  zum  Theil  durchsetzt,  zum  Theil  aber  auch  medial- 
wärts  umgriffen. 

Bei  den  Embryonen  N und  sind  die  aufgezählten  Bildungen 
noch  schärfer  denn  zuvor  geschieden  und  zugleich  haben  sie  Lagen- 
und  Grössenveränderungen  erfahren.  Der  Centralkanal  läuft  nunmehr 
in  vier  scharfe  Rinnen  aus,  seine  Wand  ist  demnach  geknickt  und  sie 
bildet  jederseits  zwei  gegen  die  Lichtung  vortretende  Längswülste, 
einen  schmalen  hinteren  und  einen  breitem  vorderen,  an  deren  jedem 
wieder  zwei  Flächen  unterscheidbar  sind.  Vorn  sowohl  als  hinten 
stehen  die  correspondirenden  Abschnitte  der  Innenplatte  beinahe 
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parallel  und  begrenzen  je  einen  engen  Schlitz;  der  hintere  Schlitz 
ist  kaum  halb  so  tief  als  der  vordere,  sein  Grund  ist  gablig  gespalten, 
indem  die  Deckplatte  bis  zur  Berührung  ihrer  beiden  Seitenhälften 
gegen  denselben  eingebogen  erscheint.  Die  mit  der  Deckplatte  zu- 
sammengedrängten hinteren  Abschnitte  der  Innenplatte  überragen  nach 
rückwärts  das  ovale  Hinterstrangbündel.  Dieses  ist  nebst  der  zuge- 
hörigen Hintersäule  der  Innenplatte  schräg  angelagert,  sein  lateral- 


Fig.  6.  Rückenmark  von  Embryo  6’,.  Vergr.  100. 


wärts  auss[)iingender  Rand  bildet  das  Eintrittsgebiet  der  sensibeln 
Wurzelbündel  und  liegt  im  Niveau  dei‘  Seitenrinne  des  Centralkanales. 

Im  Ganzen  genommen  gliedert  sich  das  Rückenmark  jederseits 
in  zwei  durch  ein  kurzes  Schaltstück  verbundene  Abschnitte,  die 
ich  als  vorderen  Markcy  lind  er  und  als  hinteres  Markprisma 
bezeichnen  will.  Ersterer  umfasst  den  vorderen  Längswulst  der  Innen- 
platte, die  vordere  Hälfte  der  Formatio  arcuata,  die  motorische  Säule, 
sowie  die  Vorder-  und  die  Vorderseitenstranganlage.  An  der  Über- 
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flciche  des  Rückenmarks  bildet  der  JMarkcylinder  eine  ki-iiCtige  Aus- 
ladung und  sein  hinterer  Rand  wird  durch  einen  tiefen  Einschnitt, 
die  Cylinderfurche , bezeichnet.  Das  hintere  Markprisma  hat 
einen  Anfangs  mehr  trapezförmigen,  späterhin  einen  dreiseitigen  Quer- 
schnitt. Seine  mediale  Abtheilung  wird  vom  hinteren  Längswulst  der 
Innenplatte  gebildet,  die  laterale  vom  ovalen  Hinterstrangbündel  und 
von  dem  unbedeckt  bleibenden  Abschnitt  der  Mantelschicht;  die  vordere 
Grenze  des  Prisma  können  wir  uns  durch  eine  Linie  gebildet  denken, 
welche  von  der  Seitenfurche  des  Centralkanales  zum  vorderen  Rand 
des  ovalen  Bündels  gezogen  wird. 

Das  Schaltstück  nimmt  den  Raum  ein  zwischen  dem  vordem  Cy- 
linder  und  dem  hintern  Prisma,  es  umgreift  die  ausgeweitete  Stelle 
des  Centralkanales  von  vorn  her  und  besteht,  abgesehen  von  der 
Innenplatte  aus  Zellen  und  Fasern  der  Formatio  arcuata  und  aus  einer 
Anfangs  der  Längsfasern  entbehrenden  schmalen  Belegschicht.  Seine 
Aussenfläche  erstr  eckt  sich  vom  Rande  des  ovalen  Bündels  bis  zu  der 
oben  er  wähnten  Cylinder-fur’che  des  Mar’kes  und  sie  verläuft  annähernd 
parallel  mit  der  dem  CenHalkanal  zugewendeten  Innenfläche.  Auf 
dem  Querschnitte  bildet  daher  das  Schaltstück  bei  Si  und  N ein  Feld 
mit  rautenförmiger  Umgrenzung.  Zwischen  ihm  und  dem  ovalen 
Bündel  erhält  sich  dur’ch  geraume  Zeit  hindurch  ein  Einschnitt,  den 
ich  als  Rand  furche  bezeichnen  will. 

Die  motor’ischen  Säulen  sind  bei  N und  bei  erheblich  volu- 
minöser denn  zuvor,  die  weisse  Substanzanlage  umgr-eift  sie  von  dr'ei 
Seiten  her,  an  ihrer  medialen  Seite  aber  liegt  der  voi'der-e  Schenkel 
der  Bogenschicht.  Gegen  früher  sind  die  motor-ischen  Säulen  gedr'eht, 
ihr  hinteres  Ende  ist  zur  Seite  geschoben  und  die  Austrättsstellen  der 
vorderen  Wurzelbündel  stehen  nicht  mehr  lateralwäi  ts  von  den  Säulen, 
sondern  schi'äg  nach  vorn  davon.  Der  hintere  äusser-e  Theil  der 
Säulen  scheidet  sich  von  dem  inner’en  vorxler’en  Theil  als  ein  mehr 
oder  minder  selbstständiger  Cornplex  ab  und  sein  Gebiet  entspricht 
der  Stelle  des  späteren  Seiten  ho  rnes.  Aus  seinem  Innern  ent- 
springen bei  Embryo  N die  ber-eits  oben  erwähnten  Markstr-ahlen, 
welche  schräg  dorsalwärts  in  den  Seitenstrang  eintreten  und  die  in 
dessen  Längsfasern  umbiegen  (Fig.  21  der  Tafel). 

Die  Bogenschicht  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  viel  zellen- 
r-eicher  und  faserreicher  den  zuvor;  wo  bei  Dr-i  2 — 4 Zellen  neben 
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einander  lagen,  da  sind  bei  N 6 — 12  vorhanden.  Dieser  Zuwachs 
ist  auf  Kosten  der  Innenplatte  dadurch  erfolgt,  dass  Zellen  der  letzteren 
sich  der  überfliiehe  parallel  gelagert  und  dass  sie  nach  vorn  gehende 
Fasern  entwickelt  haben.  Eine  Neubildung  von  Zellen  kommt  näm- 
lich in  den  äusseren  Schichten  der  Medullarplatte  nicht  vor,  indem 
laut  Altmann’s  Entdeckung  die  Keintheilungsvorgänge  auf  die  dem 
Centralkanal  anliegenden  Elemente  beschränkt  bleiben.  Insoweit  die 
von  Innen  herzukommenden  Zellen  der  Bogenschicht  unmerklich  sich 
anlagern,  bedarf  es  zu  deren  Zusammenfassung  keines  besondern  Na- 
mens, dagegen  erfolgt  in  der  hinteren  Markhälfte  die  Abtrennung  von 
mehr  oder  minder  compacten  Zellenmassen,  welche  an  der  Bildung 
von  Bogenfasern  nicht  mehr  Theil  nehmen,  und  diese  selbstständig 
sich  verhaltenden  Massen  werde  ich  als  innere  oder  secundäre 
Mantelschicht  der  primär  vorhandenen  äusseren  gegenüberstellen. 

Je  mehr  Zellen  von  der  Innenplatte  sich  abgelöst  haben,  um  so 
mehr  verwickelt  sich  die  Anordnung  der  grauen  Substanz.  Später 
entstandene  Bogenfasern  können  mit  früher  vorhandenen  unter  spitzen 
Winkeln  sich  kreuzen.  Starke  Züge  von  quer  gestellten  Elementen 
machen  sich  besonders  im  Schaltstück  des  Rückenmarks  geltend  und 
tlieselben  scheinen  keineswegs  nur  der  Gerüstsubstanz  anzugehören. 
Dazu  kommen  noch  longitudinal  gestellte  Zellen,  die  auf  dem  Quer- 
schnitte durch  ihre  kreisrunden  Kerne  und  durch  den  scheinbaren 
Mangel  an  Ausläufern  charakterisirt  sind. 

In  ihrer  Gesammtheit  betrachtet,  beschreibt  die  Bogenschicht  nun- 
mehr eine  S-förmige  Krümmung.  Ihr  dorsaler  Schenkel  ist  vom  ovalen 
llinterstrangbündei  überlagert  und  bildet,  indem  er  die  Wand  des 
ausgeweiteten  Cenlralkanales  umgreift,  einen  lateralwärts  convexen 
Bogen ; der  vordere  Schenkel  wird  in  seiner  Hauptmasse  von  der 
motorischen  Säule  bedeckt,  ein  Theil  seiner  Fasern  aber  durchsetzt 
die  letztere  in  meridianartig  vertheilten  Bogen.  Das  Mittel-  oder  Schalt- 
stück der  Bogenschicht  kommt  der  Oberiläche  am  nächsten  und  es 
ist  nur  von  einem  schmalen  Beleg  von  Gerüstsubstanz  überdeckt. 

Die  Entwickelung  der  weissen  Substanz  hat  bei  den  Embryonen 
N,  und  Si  erheblich  zugenommen:  Vorderstrang,  Vorderseitenstiang ') 

*)  Die  Ausdrücke  V o rd er s t ra  n g utid  Vorderscitenstrang  brauche  icli  ge- 
trennt und  verstelle  unter  letzterem  die  dem  vorderen  Markcylinder  zugehörige  Schicht, 
soweit  sie  hinter  den  Austrittsslellen  der  motorischen  Wurzel  liegt. 
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und  Hinterstrang  (ovales  Bündel)  zeigen  bereits  einen  grossen  Faser- 
reichthum und  auch  die  vordere  Commissur  hat  an  Breite  wesentlich 
gewonnen. 

Die  bei  den  Embryonen  N und  6’i  verhältnissmässig  scharte 
Scheidung  der  verschiedenen  Markdistricte  verwischt  sich  theilweise 
wieder  in  den  nachfolgenden  Perioden,  indem  die  Verhältnisse  in  der 
grauen  Substanz  sich  immer  mehr  compliciren.  Vergleichen  wir  noch- 
mals die  jetzige  Anordnung  der  Theile  mit  der  späteren,  so  kommt 


Fig.  7.  Rückenmark  (oberes  Dorsalmark)  von  Embryo  Sch.  Vergr.  100. 

die  vordere  Markhälfte  ihrer  definitiven  Ausbildung  am  nächsten. 
Vorder-  und  Seitenhorn  der  grauen  Substanz,  vordere  Commissur, 
Vorderstrang  und  Vorderseitenstrang  sind  sämmtlich  angelegt  und 
diese  Theile  zeigen  eine  von  der  definitiven  nicht  allzu  abweichende 
Lagerung.  Es  ist  indessen  das  Vorderhorn  nicht  in  seiner  vollen 
Ausdehnung  vorgeschoben  und  die  Furche  zwischen  den  beiden  Vor- 
dersträngen sehr  wenig  tief.  Weit  abweichender  von  der  definitiven 
Gestaltung  ist  diejenige  der  hinteren  Markhälfte.  Noch  liegt  der 
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llinlerstrang  auf  der  lateralen  Seite  des  Markes  und  er  eireicht  nicht 
einmal  dessen  dorsalen  Rand.  Dabei  stehen  die  Zellen  der  Innen- 
jilatte  und  der  Mantelschichten  sehr  dicht  gedicingt,  und  zwischen 
die  beiden  Markhiilften  schiebt  sich  der  weit  klaffende  Central- 
kanal ein. 


Fig.  8.  Rückenmark  (oberes  Dorsalmark)  von  Embryo  Zw.  Vergr.  8S. 

Als  folgende  Stufen  gebe  ich  in  den  Figuren  7 bis  9 Durch- 
schnitte durch  das  Rückenmark  der  Embryonen  ScA,  Zh»,  Lo  und  ich 
füge  in  Fig.  1 0 denjenigen  eines  circa  dreimonatlichen  Fötus  bei,  für 
den  die  abgekürzte  Bezeichnung  3 M gelten  mag. 

Der  Schnitt  von  3M  zeigt  getrennte  Hinterhörner  und  ein  scharf 
sich  abhebendes  Gebiet  für  die  GoM’schen  Strange.  Letztere  erscheinen 
als  zwei  zwischen  die  übrigen  Hinterstrangmassen  eingekeilte  und 
diese  dorsalwürts  überragende  Streifen.  Der  abgebildetc  Schnitt  ge- 
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hört  dem  untersten  Hals-  oder  obersten  Dorsalmark  an ; hinsichtlich 
seiner  Gestaltung  aber  erinnert  er,  wie  man  sieht,  an  einen  Durch- 
schnitt durch  das  ausgebildete  Lendenmark.  Mit  einem  solchen  hat 
er  die  Kürze  und  Breite  der  Hinterhörner  gemein  und  ausserdem  die 
relativ  geringe  Entwickelung  der  weissen  Substanz.  Umgekehrt  aus- 
gedruckt  besitzt  das  ausgebildete  Lendenmark  gegenüber 
dem  Halsmark  einen  fötalen  Charakter.  Es  bleiben  die 
tiefer  gelegenen  Abschnitte  des  Rückenmarkes  in  ihrer  Entwickelung 
hinter  den  höher  gelegenen  zurück,  diese  haben  einen  zeitlichen 
Vorsprung,  den  jene  niemals  vollständig  einzuholen  vermögen. 

Wir  treten  in’s  Einzelne  ein  und  verfolgen  zunächst  das  Ver- 
halten des  Centralkanales.  Von  der  gestreckten  Sagittalspalte 
ist  bei.?il/  nur  noch  ein  kurzer,  die  vordere  Hälfte  repräsentirender 
Rest  offen  geblieben,  der  hintere  Theil  der  Spalte  hat  sich  durch  An- 
einanderlegen der  Seitenwandungen  geschlossen.  Noch  ist  es  jedoch 
möglich,  die  Spuren  der  früheren  Spaltenwand  bis  zwischen  die 
Goll’ sehen  Stränge  hinein  zu  verfolgen.  Die  Zellen  der  Wand  stehen 
nicht  mehr  senkrecht  zur  Medianebene,  sondern  schräg,  entsprechend 
der  Wirkung  eines  von  den  Seiten  her  wirksamen  Druckes.  Der  von 
hinten  nach  vorn  hin  erfolgende  Schluss  des  Centralkanales  ist  um 
so  bemerkenswerther , als  ja  in  früheren  Perioden  der  hintere  Theil 
des  Kanales  die  Stelle  grösster  Breite  umfasst  hat.  Bis  in  die  fünfte 
Woche  hinein  liegt  die  ausgeweitete  Stelle  etwa  auf  der  Grenze  des 
hinteren  Drittels,  von  da  ab  rückt  sie  nach  vorn  vor  und  findet  sich 
bei  den  Embryonen  vom  Schluss  des  zweiten  Monates  [Zw  und  Lo) 
im  Bereiche  des  vorderen  Drittels.  Als  Uebergang  der  einen  Form 
in  die  andere  besteht  der  Centralkanal  bei  Embryonen  der  sechsten 
bis  siebenten  Woche  aus  einer  vorderen  und  einer  hinteren  Endspalte 
und  aus  einem  breiten,  etwa  ’/a  der  Tiefe  einnehmenden  Mittelstück; 
die  dorsale  Endspalte  verengt  und  schliesst  sich  weiterhin,  während 
die  ventiale  an  Breite  etwas  zunimmt.  In  den  vorgerückten  Perioden 
von  Z?c,  Lo,  3M  entspricht  der  ausspringende  Winkel  des  Central- 
kanales der  Grenze  von  dem  oben  erwähnten  vorderen  Markcylinder. 

Die  Ausbildung  der  Hinters tränge  schreitet  von  dem  Zeit- 
punkt ab,  da  die  ersten  sensibeln  Fasern  in’s  Mark  gedrungen  sind, 
stetig  voran.  Der  bei  Bvi  vorhandene  kleine  runde  Faserzug  hat  sich 
bei  N und  Si  schon  zu  einem  breiten  ovalen  Bündel  umgewandelt 
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und  dieses  nimmt  in  den  nachfolgenden  Stufen  noch  an  Ausdehnung 
zu.  Die  Vergrösserung  des  ovalen  Bündels  erfolgt  vorwiegend  in 
medialer  Richtung,  dasselbe  nähert  sich  der  Mittellinie  so  lange,  bis 
es  jene  dorsale  Leiste  erreicht,  die  durch  Aneinanderlagerung  der 
Ränder  beider  Innenplatten  und  der  Schlussplatte  entstanden  ist. 
(S.  497.)  Diese  Leiste  setzt  seinem  weiteren  Vordringen  einen  Wider- 


l’’ig.  9.  Oberes  Dorsalmark  von  Embryo  Lo.  Vergr.  88. 


stand  entgegen,  da  sie  mit  der  Hinterhornanlage  einen  Winkel  bildet. 
Wenn  dann  späterhin  das  Hinterhorn  selbstständiger  wird,  entsteht 
zwischen  ihm  und  der  genannten  Leiste  ein  Einschnitt.  Das  ovale 
Hinterstrangbündel  drängt  sich  mit  zugeschärftem  Rand  in  denselben 
ein  und  es  umfasst  nunmehr  das  Hinterhorn  auch  au  seiner  medialen 
Seite.  Während  dies  geschieht,  entwickelt  sich  aus  den  Zellen  der 
dorsalen  Leiste  ein  Markgerüst  mit  schräger  Anordnung  der  Balken. 
Dies  Gerüst  nimmt  den  Raum  zwischen  den  beiden  ovalen  Bündeln 
ein  und  es  wird  zum  Lager  der  GoH’schen  Stränge.  Die  Fasern 


[28 


50  i Wilhelm  His, 

entwickeln  sich  erst  ziemlich  Sj3ät  zwischen  den  Maschen  des  Ge- 
rüstes. 

Mit  der  Zunahme  des  ovalen  Bündels  ändert  sich  auch  dessen 
Verhalten  zu  den  hinteren  Wurzeln.  So  lange  das  Bündel  klein  ist, 
scheinen  alle  eintretenden  Wurzelfüden  in  aufsteigende  Fasern  über- 
zugehen; wenn  dasselbe  an  Umfang  gewinnt,  werden  Faserbüschel 
sichtbar,  welche  in  die  graue  Substanz  eintreten.  Ein  Theil  derselben 
geht  direct  von  den  Wurzelbündeln  aus,  ein  anderer  Theil  verlässt 
das  ovale  Bündel  an  dessen  Vorderfläche.  Die  ersteren  liegen  am 
vorderen  Umfang  des  ovalen  Bündels,  die  letzteren  vorwiegend  in 
dessen  Mitteltheil.  Die  Stellung  des  eintretenden  Wurzelbündels  zum 
ovalen  Längsbündel  erfährt  eine  gewisse  Aenderung:  auf  späteren 
Stufen  ist  nämlich  die  Eintrittsstelle  der  Wurzeln  etwas  hinter  den 
vorderen  Rand  des  ovalen  Bündels  zurückgetreten,  während  sie  zu- 
vor in  eben  diesen  Rand  fiel.  Das  ovale  Bündel  hat  sich  demgemäss 
nach  vorn  hin  um  eine  kleine  Strecke  ausgedehnt. 

Formbildung  des  hinteren  Markabschnittes.  Durch 
Altmann  sind  wir  mit  der  Thatsache  bekannt  geworden,  dass  die 
dem  Centralkanal  zunächst  liegenden  Zellen,  und  zwar  nur  sie,  der 
Ausgangspunkt  lebhafter  Neubildung  sind.  In  Uebereinstimmung  da- 
mit liegen  die  Zellen  der  Innenplatte  dicht  zusammengedrängt  und 
von  ihnen  aus  erfolgt  eine  successive  Ablösung  von  Bestandtheilen  zu 
Gunsten  der  Mantelschichten.  In  diesen  kommt  es  zur  Faserbildung, 
und  je  weiter  dieselbe  fortschreitet,  um  so  mehr  werden  die  den 
Mantelschichten  angehörigen  Zellen  auseinander  rücken.  Die  hier  auf- 
tretenden Blutgefässe  tragen  mit  dazu  bei,  das  Gewebe  lockerer  zu 
machen , theils  durch  ihre  directe  Einschiebung  zwischen  die  vor- 
handenen Theile,  theils  auch  dadurch,  dass  das  von  ihnen  gelieferte 
Transsudat  Raum  beansprucht.  Die  Auflockerung  der  Aussenschichten 
erfolgt  in  der  vorderen  Markhälfte  sehr  viel  früher,  als  in  der  hinteren. 
Die  in  der  letzteren  entstandenen  Fasern  treten,  wie  wir  früher  sahen, 
als  Bogenfasern  nach  vorn  und  helfen  als  solche  mit,  die  Volumzu- 
nahme der  motorischen  Säulen  und  ihrer  Umgebung  bestimmen.  Da 
nun  überdies  in  der  vorderen  Hälfte  von  Anfang  ab  ein  viel  grösserer 
Theil  der  Zellen  aus  der  Innenplalte  in  die  Mantelschichten  überge- 
gangen ist,  als  in  der  hinteren,  und  da  diese  zum  überwiegenden 
Theil  an  der  Faserbildimg  Theil  nehmen,  so  wird  es  verständlich. 
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(lass  der  vordere  Markabschnitt  an  Ausdehnung  den  hinteren  bald 
übernugelt.  Bei  Embryonen  der  sechsten  und  siebenten  Woche  nimmt 
der  vordere  Markcylinder  nahezu  zwei  Drittel  des  Gesammtquer- 
schniltes  ein. 

Der  hintere  Markabschnitt  hat,  wie  wir  oben  sahen,  im  Beginn 
des  zweiten  Monats  die  Gestalt  eines  trapezförmigen  und  weiterhin 
eines  dreiseitigen  Prisma,  seine  mediale  Seite  wird  von  der  Innen- 


W: 


Fig.  10.  Rückenmark  von  Foelus  3M.  Vergr.  60. 

platte,  die  laterale  vom  ovalen  Hinterstrangbündel  eingenommen  und 
seine  Vordcrilache  vermittelt  den  Zusammenhang  mit  den  davor  liegen- 
den Theilen.  Als  ventrale  Grenze  hatten  wir  eine  Linie  angenommen, 
welche  die  Seitenrinne  des  Gentralkanales  mit  dem  vorderen  Rand 
des  ovalen  Bündels  verbindet.  Den  Raum  zwischen  der  Innenplatte 
und  dem  ovalen  Bündel  erfüllen  die  au-ssere  und  die  innere  Mantel- 
schicht. .lene  liegt  dem  ovalen  Bündel  in  dessen  ganzer  Ausdehnung 
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an  und  sie  entsendet  an  ilirer  Vorderfliiclie  zahlreiche  Fasern,  welche 
ventralwärts  in  die  Forinatio  arcuata  eintreten.  Die  Zellen  der  innern 
Mantelschicht  bilden  einen  compacten  Klumpen,  welcher  sich  weiterhin 
von  Radiarfasern  durchsetzt  zeigt,  dessen  Elemente  aber  an  der  Ent- 
sendung nach  vorn  gehender  Fasein  unbetheiligt  erscheinen. 

Die  Masse  der  innern  Mantelschicht  nimmt  nun  in  der  zweiten 
Hälfte  des  zweiten  Monates  auch  ihrerseits,  zunächst  durch  Zellen- 
uachschübe  von  der  Innenplatte  her  und  späterhin  durch  vasculäre 
Auflockerung,  zu ; die  Nachbaigebilde  werden  dabei  zur  Seite  ge- 
drängt. Einerseits  wird  die  primäre  Ausweitung  des  Centralkanales 
verengt  und  zum  Schwinden  gebracht,  andererseits  aber  werden  die 
äussere  Mantelschicht  und  das  ihr  anliegende  ovale  Hinterstrangbündel 
dorsalwärts  geschoben,  so  dass  deren  Richtung  aus  einer  vorwiegend 
sagittalen  mehr  und  mehr  zu  einer  frontalen  wird.  Die  Vorderfläche 
des  hinteren  Markprisma  nimmt  an  Breite  zu,  die  äussere  Kante  wird 
spitzer,  die  hintere  stumpfer.  (Fig.  7 — 9.) 

Durch  längere  Zeit  hindurch  bleiben  die  Zellen  des  hinteren 
iMarkprisma  dicht  zusammengelagert,  die  Auflockerung  der  Massen 
beginnt  eist  vom  Ende  des  zweiten  Monats  ab  und  schreitet  von 
vorn  nach  rückwärts  vor.  Durch  die  Aenderungen , welche  in  der 
Lichtung  des  Centralkanales  eintreten,  verwischt  sich  an  der  medialen 
Seite  die  hintere  Grenzmarke  des  Schaltstücks,  lateralwärts  dagegen 
erhält  sie  sich  in  der  vor  dem  ovalen  Bündel  befindlichen  Randfurche. 
Es  ist  unschwer  zu  erkennen,  dass  der  Zellencomplex  des  Schaltstückes 
die  Anlage  des  Cervix  cornu  posterioris  bildet,  während  die  Haupt- 
masse des  Hinterhorns  aus  dem  hinteren  Prisma  hervorgeht.  Die  An- 
lage aber  der  Clarke’schen  Säulen  bildet  sich  aus  der  inneren 
Mantelschicht  des  Schaltstückes  als  ein  Zellenhaufen , welcher  sich 
ziemlich  spät  erst  von  der  Innenplatte  ablöst  und  zwar  in  dem  Winkel 
hinter  der  secundären  oder  vorderen  Ausweitung  des  Centralkanales. 

Wenn  einmal  der  Centralkanal  in  seiner  hinteren  Hälfte  sich  ge- 
schlossen hat,  verkümmert  für  die  geschlossenen  Strecken  auch  die 
Innenplatte  als  selbstständige  Bildung.  Soweit  deren  Zellen  nicht  an 
die  Mantelschichten  abgegeben  worden  sind,  betheiligen  sie  sich  an 
der  Bildung  jenes  Gerüstes,  welches  zur  Aufnahme  der  Golfschen 
Stränge  bestimmt  ist.  Auch  muss  die  sehr  spät  auftretende  Com- 
missura  posterior  das  Gebiet  der  früheren  Innenplatte  durchsetzen. 
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Im  Kückenraarksquerschnilt , wie  er  sich  bei  3M  findet,  sind 
mit  Ausnahme  der  hinteren  Commissur  und  der  Substantia  gelatinosa 
Rolandi  alle  Hauptabtheilungen  des  Markes  unterscheidbar;  indessen 
nehmen  die  weissen  Substanzmassen  noch  einen  relativ  geringen  Raum 
ein,  während  die  Anlagen  grauer  Masse  unverhältnissmässig  kurz  und 
breit  erscheinen.  Vorder-  und  Hinterhorn  müssen  noch  weiter  aus- 
einanderrUcken  und  das  letztere  bedarf  einer  bedeutenden  Streckung, 
bevor  die  bleibende  Gestaltung  eintritt.  Die  Streckung  des  Hinter- 
hornes  combinirt  sich  mit  einer  Drehung  seiner  Oberflächen ; das 
was  zur  Zeit  nach  hinten  sieht,  wird  in  der  Folge  medialwärts  ge- 
wendet, wobei  die  Eintrittsstelle  der  hinteren  Wurzeln  mehr  dorsal- 
wärts  rückt  und  die  Verschiebung  des  ovalen  Bündels  an  die  Innenseite 
des  Hinterhornes  sich  vollzieht.  Die  Verlängerung  und  Drehung  des 
Hinterhornes  scheint  hauptsächlich  auf  Rechnung  der  Seitenstrang- 
entwickelung zu  kommen.  Indem  die  im  einspringenden  Winkel  zwi- 
schen Seiten-  und  Hinterhorn  liegende  Substanz  an  Umfang  zunimmt, 
wird  der  von  ihr  eingenommene  Raum  ausgeweitet  und  die  angrenzen- 
den Massen  rücken  auseinander.  Die  laterale  Ecke  des  Hinterhorns  wird 
zu  dessen  hinterer  Spitze,  seine  dorsale  Oberfläche  zu  einer  medialen. 

Die  einspringende  Stelle  des  Rückenmarkes  wird  vom  Schalt- 
stück eingenommen,  hier  entwickelt  sich  die  Hauptmasse  des  Pro- 
cessus reticularis,  und  dessen  Bildung  erscheint  gegen  Ende  des 
zweiten  Monats  durch  eine  laterale  Auflockerung  der  Zellengruppen 
und  durch  das  Vorhandensein  zahlreicher  Markstrahlen  eingeleitet. 
Die  Belegschicht  des  Schaltbündels  liefert  das  Gerüst  für  die  weissen 
Massen  des  Hinterseitenstranges,  d.  h.  der  Strecke,  welche 
von  der  Cylinderfurche  bis  zur  Randfurche  hinreicht.  Durch  die  zu- 
nehmenden Nachbargebilde  wird  das  Gebiet  theilweise  in  die  Tiefe 
gedrängt  (Fig.  8),  indessen  scheint  mir,  dass  ein  Theil  desselben  die 
Verbindung  mit  der  Oberfläche  beibehält.  Sehr  lange  erhalten  sich 
am  fötalen  Mark  zwei  seitliche  Furchen,  die  ich  für  die  Abkömm- 
linge der  Rand-  und  der  Cylinderfurche  halten  muss.  Ihre  Stelle  ent- 
spricht dem  Ort,  wo  späterhin  die  Pyramidenseitenstrangbahn  und  die 
Kleinhirnseitenstrangbahn  auftreten.  Aus  Flechsig’s  Darstellung*) 

')  Man  vergl.  Taf.  XVII  in  den  »Leitungsbahnen  im  Geliirn  und  Ilückenmark  des 
Mensclien«.  Fig.  2 bis  5 zeigen  die  Furchen  bei  Fehlen  der  Pyramidenseitenslrang- 
bahn,  Fig.  3 und  6 bei  Mangel  der  Grossbirnschenkel. 
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geht  hervor,  dass  bei  Verkümmerung  dieser  Bahnen,  bez.  der  Pyra- 
midenseitenstrangbahn beide  Furchen  persistiren  können. 

Nicht  ganz  einfach  ist  die  S ubstantia  gelatinosa  Rolandi 
abzuleiten.  Ihr  Ort  entspricht  dem  lateralen  Grenzgebiet  zwischen 
ovalem  Hinterstrangbündel  und  äusserer  Mantelschicht-  Nun  gehen 
aber  die  Zellen  der  letzteren  erwiesenermassen  in  Nervenfasern 
über,  ein  Verhalten,  das  für  die  Elemente  der  Rolando’schen  Schicht 
nicht  zutrifft.  Da  somit  eine  Identität  beider  Bildungen  nicht  besteht 
und  da  die  Mantelschicht  beim  Embryo  die  hinterste  zellige  Anlage 
ist,  so  müssen  die  Elemente  der  gelatinösen  Substanz  secundär  hin- 
zugetreten sein  und  ich  leite  sie  gleich  den  Deiters’schen  von  einge- 
wanderten Zellen  ab.  Für  diese  Auffassung  spricht  auch  das  ana- 
tomische Verhalten  der  gelatinösen  Substanz.  Dieselbe  wird  bekanntlich 
von  dem  fächerförmig  sich  ausbreitenden  Complex  sensibler  Fasern 
durchsetzt,  von  denen  ein  Theil  sich  am  vorderen  Rande  der  Sub- 
stanz wieder  zu  aufsteigenden  Bündeln  sammelt.  Ein  derartiges  Ver- 
halten zeigen  die  Wurzelfasern  des  Embryo  nicht  innerhalb  der  zellen- 
haltigen Anlage  des  Hinterhornes,  sondern  schon  innerhalb  des  ovalen 
Bündels.  Bei  Embryonen  von  der  zweiten  Hälfte  des  zw'eiten  Monats, 
so  bei  Zw  oder  Lo  gehen  die  das  ovale  Bündel  durchsetzenden 
Wurzelfasern  gleich  von  der  Eintrittsstelle  ab  auseinander.  Während 
ein  Theil  derselben  bis  zu  dessen  lateralem  Rande  ausbiegt,  streben 
andere  medialwärts,  so  jedoch,  dass  die  innersten  Fasern  die  halbe 
Breite  des  Bündels  nicht  überschreiten.  Zwischen  den  Strahlen  des 
also  sich  bildenden  Fächers  bleiben  verhältnissmässig  weite  Spalten 
frei  und  wenn  man  sich  diese  von  Masse  ausgefüllt  denkt,  so  erhält  man 
ein  Gebilde  von  der  Lagerung  und  Anordnung  der  gelatinösen  Sub- 
stanz. Hiernach  ist  das  primäre  Hinterhorn  in  Wirklichkeit  weit  kürzer, 
denn  der  späterhin  so  bezeichnete  Rückenmarksabschnitt.  Es  erstreckt 
sich  nur  bis  zu  den  vor  der  gelatinösen  Substanz  aufsteigenden  Bün- 
deln. Alles  was  dahinter  liegt,  war  einmal  Bestandtheil  des  ovalen 
Bündels.  Die  Stelle  übrigens,  die  beim  Embryo  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzeln  war,  liegt  späterhin  nicht  mehr  an  der  Oberfläche 
des  Rückenmarkes,  sondern  sie  ist  infolge  einer  beiderseitigen  Ueber- 
wachsung  durch  die  anstossenden  Längsbündel  in  die  Tiefe  geschoben. 
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Das  Auswachsen  der  Nervenfasern  und  dessen  Folgen. 

Die  in  früheren  Abschnitten  raitgetheilten  Erfahrungen  haben  er- 
geben , dass  von  den  Zellen  des  Rückenmarkes  die  einen  sich  bei 
der  Bildung  eines  Gerüstes  betheiligen,  die  anderen  bei  der  Bildung 
von  Nervenfasern.  Die  Gerüstbildung  ist  früher  erkennbar  als  die 
Faserbildung.  Als  faserbildend  erweisen  sich  zuerst  die  Zellen  der 
allerüussersten  Schicht;  spater,  wenn  Blutgefässe  in  das  Mark  ein- 
gedrungen sind,  gesellen  sich  diesen  auch  die  Zellen  tieferer  Schichten 
bei  (Mantelschicht  und  Innenplatte).  Die  dem  Centralkanal  zunächst 
liegende  Schicht  bleibt  durch  geraume  Zeit  hindurch  der  Mutterboden 
für  die  Bildung  neuer  Zellen.  Als  Motiv  für  die  getrennten  Leistungen 
von  Zellen,  die  doch  derselben  Anlage  entstammen,  möchten  wohl 
am  ehesten  die  respiratorischen  Bedingungen  in  Betracht  fallen,  und 
diese  liegen  für  die  faserbildenden  Zellen  nachweislich  günstiger,  als 
für  die  Wandzellen  des  Centralkanales. 

Von  den  zuerst  im  Mark  auftretenden  Nervenfasern  geht  ein 
Theil  in  die  motorischen  Wurzeln  über,  andere  treten  in  die  vordere 
Commissur  oder  in  den  Vorder-  und  Vorderseitenstrang.  Mehr  als 
eine  Nervenfaser  scheint  von  keiner  Rückenmarkszelle  auszugehen. 
Die  verzweigten  Ausläufer  der  motorischen  Zellen  entwickeln  sich 
später  als  die  Axencylinderfortsätze  und  wahrscheinlich  breiten  auch 
sie  sich  nur  langsam  aus.  Die  Zellen  der  Spinalganglien  wachsen 
ihrerseits  in  je  zwei  Nervenfasern  aus,  von  denen  die  eine  in  das 
Rückenmark  eindringt,  die  andere  peripheriewärts  sich  ausbreitet. 
Ueberall  wo  Fasern  auftreten,  ist  deren  Menge  Anfangs  gering  und 
nimmt  erst  allmählich  zu.  Dies  gilt  von  den  vorderen  Wurzelbündeln, 
von  den  Vordersträngen  und  Vorderseitensträngen,  von  der  vorderen 
Commissur  und  von  dem  ovalen  Hinterstrangbündel. 

Die  von  Nervenzellen  auswachsenden  Fasern  bahnen  sich  ihren 
Weg,  indem  sie  in  vorhandene  Lückenräume  zwischen  anderen  Gewebs- 
bestandtheilen  hereinwachsen.  Im  Rückenmark  und  im  Gehirn  liefert 
das  primär  angelegte  Markgerüst  die  Bahnen  zur  Ausbreitung  und 
seine  Anordnung  ist  für  die  Richtungen  des  Auswachsens  unzweifelhaft 
mitbestimmend.  Im  Körper  drängen  sich  die  Nerven  durch  die  weichen 
Bindesubstanzlager  hinduich  und  zwar  in  Form  von  breiten  Stämmen, 
welche  Anfangs  gestreckten  Verlauf  haben  und  innerhalb  deren  die 

Abliandlg.  d.  K.  Gesollstli.  d.  Wiss.  .XXII. 
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einzelnen  Fasern  lose  beisammen  liegen.  Hie  und  da  dringen  schon 
in  früheren  Perioden  Bindesiibslanzzellen  in  die  Stämme  ein;  in  aus- 
giebiger Weise  erfolgt  diese  zur  Scheidenbildung  führende  Invasion 
erst  in  verhaltnissmässig  später  Zeit.  TrilTt  ein  gestreckt  auswachsen- 
der Stamm  bei  seiner  Ausbreitung  auf  einen  Widerstand , auf  eine 
Knorpelanlage  oder  auf  ein  Blutgefäss,  so  wird  er  von  seiner  Bahn 
abgelenkt,  und  indem  die  Ablenkung  für  die  verschiedenen  Bestand- 
theile  des  Stammes  eine  verschiedene  ist,  kommt  es  zur  Theilung 
desselben.  Andererseits  kann  ein  gestreckt  angelegter  Nerv  secundäre 
Verschiebungen  erfahren,  wonach  wieder  neue  Bedingungen  der  Aus- 
breitung und  Zertheilung  wirksam  werden.  Die  Kopfnerven  bieten 
hiefür  ein  Beispiel,  das  ich  an  anderem  Orte  besprochen  habe’). 

Das  Vordringen  der  Nerven  nach  der  Peripherie  erfolgt  mit  einer 
gewissen  Langsamkeit,  so  dass  die  letzten  Endgebiete  erst  spät  ihre 
Fasern  zugeführt  erhalten.  Eine  Täuschung  in  der  Hinsicht  ist  nicht 
wohl  denkbar,  die  vordringenden  Stämme  heben  sich  in  so  charak- 
teristischer Weise  von  ihrer  Umgebung  ab,  dass  über  deren  Fehlen 
oder  Vorhandensein  kein  Zweifel  möglich  ist.  An  schwach  gefärbten 
Präparaten  treten  sie  schon  bei  geringer  Vergrösserung  als  helle 
Strassen  inmitten  der  übrigen  Massen  hervor  und  nach  kräftiger 
Eosinfärbung  vermag  man  bei  starker  Vergrösserung  jede  einzelne 
Faser  zu  verfolgen.  Halten  wir  uns,  um  ein  bestimmtes  Object  zu 
haben,  an  die  Extremitäten,  so  sind  am  Schluss  des  ersten  Monats 
kaum  die  Wurzeln  derselben  von  den  Nervenstämmen  erreicht.  Die 
Schnitte  von  Embryo  N zeigen  prachtvolle  und  mächtige  Plexus 
brachiales  und  lumbosacrales,  von  denen  aus  einige  dicke  Stämme 
in  die  Extremitäten  eindringen;  allein  ungefähr  in  deren  halber 
Länge  hören  die  Nerven  schon  auf  und  das  Endstück  ist  noch  völlig 
nervenfrei.  Ja  selbst  bei  Embryo  Zw,  d.  h.  schon  gegen  Ende  des 
zweiten  Monats,  finde  ich  zwar  Nerven  an  der  Wurzel  der  Finger, 
aber  keine  im  Gebiete  der  Endphalangen.  In  gleicher  Weise  erfolgt 
sicherlich  auch  das  Auf-  und  Abwärtswachsen  der  Faserbahnen  im 
Rückenmark  mit  einer  gewissen  Langsamkeit,  so  dass  erst  spät  die 
schliesslichen  Endpunkte  erreicht  werden. 

Wenn  nun  die  Nervenfasern  durchweg  als  Ausläufer  von  Ganglien- 
zellen entstehen  und  allmählich  in  ihre  centralen  oder  pei  ipherischcn 


')  Anatomie  men.schlicher  Embryonen.  Heft  III,  S.  88  u.  f. 
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Endbezirke  Vordringen,  so  ergiebt  sich  als  nothwendige  Folge,  dass 
gegenüber  der  Verbindung  mit  der  Ursprungszelle,  alle  übrigen  An- 
schlüsse, falls  vorhanden,  nur  secundär  entstanden  sein  können.  Man 
ist  mit  solchen  Nervenverbindungen  im  Centrum  und  an  der  Peri- 
pherie früherhin  sehr  freigebig  gewesen.  Die  Verbindungen  von 
Nervenzellen  unter  einander  im  Sinne  von  Schröder  van  der  Kolk 
sind  zwar  langst  als  Täuschimgsbilder  erkannt,  aber  wohl  leben  still- 
schweigend die  Meisten  von  uns  der  Meinung,  dass  auf  irgend  eine 
Weise  die  centralen  Nervenfasern  zu  gegenseitiger  Verbindung  von 
Zellen  dienen,  und  was  die  peripherischen  Gebiete  betrifft,  so  ist, 
wenigstens  für  die  Sinnesnerven,  seit  den  Arbeiten  von  Max  Schnitze, 
die  Endigung  in  sog.  Sinneszellen  zum  vorherrschenden  Dogma  ge- 
worden. 

Die  Möglichkeit,  dass  Nervenfasern,  welche  in  Epithelschichtcn 
Vordringen,  auch  in  das  Innere  von  Zellen  gelangen,  ist  a priori  nicht 
in  Abrede  zu  stellen.  Die  von  Hensen  im  Schwanz  der  Frosch- 
larven entdeckten,  in  Betreff  ihrer  Lagerung  allerdings  nicht  unbe- 
strittenen Nervenenden  gehören  vielleicht  hierher  ’) . Anderntheils  aber 
kennen  wir  eine  überwiegend  grosse  Zahl  von  Endvorrichtungen,  bei 
denen  die  Nervenfasern  als  solche  frei  auslaufen , es  sind  dies  die 
Endfdjrillen  des  Hornhautepithels  und  der  Epidermis,  die  Endigungen 
in  den  Pacini’schen  Körpern  und  in  den  Krause’schen  Endkolben,  die 
Platten  in  den  Tastkugeln  des  Entenschnabels,  die  Geweihe  der  mo- 
torischen Endplatten  u.  a.  m.  Um  das  Ende  der  betreffenden  Fasern 
herum  kann  eine  weiche  Masse  sich  ansammeln,  wie  bei  den  mo- 
torischen Platten,  oder  es  kann,  falls  die  Nerven  im  Bindegewebe 
auslaufen,  ein  mehr  oder  minder  complicirtes  System  von  Kapseln 
sich  bilden,  das  dem  Endapparat  einen  körperlichen  Charakter  ver- 
leiht. Das  Beispiel  der  mit  Bindegewebskapseln  versehenen  End- 
apparate (Pacini’sche  Körper,  Endkolben,  Tastkörper,  Tastkugeln  u.  s.  w.) 
bietet  deshalb  ein  besonderes  Interesse,  weil  sich  daran  zeigt,  dass 
von  Seiten  der  Neiven  an  der  Endstelle  eine  Art  von  Reiz  auf  die 


')  Für  die  Endigung  in  Epitlielzellen  sind  in  neuerer  Zeit  eingetreten  Pfizner 
(Morphol  .lidirb.  Vit.  726);  Canini  (Arcli.  t.  Anat.  u.  Phys.  Pliysiol.  Abth.  1883. 
119)  und  F renk  el  (ebendas.  1886.  4 1 5);  für  eine  intercelluläre  Endigung  M i tro- 
phanow  (ebendas.  1 884.  I9l)  und  M a ca  1 1 u in  (Quarterly Journ.  ol'Micr.  Sc.  New 
Series  Cl.  Nov.  1885). 
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Umgebung  ausgeübt  und  dadurch  die  Anhäufung  besonderer  Zellen- 
schichten veranlasst  wird.  In  den  höheren  Sinnesorganen  in  Retina, 
Gehörorgan,  Geschmacksorgan  und  Riechorgan  kommen  wir  laut  den 
neueren  Beobachtungen  von  G.  Retzius,  Schwalbe  u.  A.  nicht 
über  das  Auslaufen  der  Nervenfibrillen  in  der  Nähe  der  sog.  Sinnes- 
zellen hinaus  und  wir  werden  uns  schliesslich  dahin  bequemen  müssen, 
eine  Reizübertragung  ohne  directe  Continuität  auch  in  diesen  Organen 
für  möglich  zu  erachten. 

Für  centrifugal  leitende  Nerven  geben  die  motorischen  End- 
platten das  unbestreitbare  Beispiel  einer  Reizübertragung  ohne  Con- 
tinuität der  Substanz.  Es  zeigt  sich  sogar,  dass  hier  zwischen  die 
in  Stümpfen  auslaufenden  Enden  des  Axencylinders  und  die  con- 
tractile  Substanz  eine  trennende  Zwischenschicht,  die  Kühne’ sehe 
Sohle  eingeschaltet  ist. 

Ich  glaube,  dass  man  auch  hinsichtlich  der  Centralorgane  zu 
vereinfachten  Vorstellungen  gelangt,  wenn  man  den  Gedanken  auf- 
giebt,  dass  Nervenfasern,  um  auf  einen  Theil  zu  wirken,  nothwendig 
mit  ihm  in  Continuität  stehen  müssen.  Für  den  Verlauf  einer  Faser 
ist  das  Gesetz  der  isolirlen  Leitung  unbestreitbar,  allein  wenn  eine 
Faser  abgestutzt  endigt,  so  kommen  für  den  Stumpf  neue  Bedingungen 
der  Reizübertragung  zur  Geltung.  Die  Vervielfältigung  der  Stümpfe, 
wie  sie  die  motorischen  Endgeweihe  von  Kühne  zeigen,  gewinnen 
gerade  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  eine  besondere  Bedeutung. 
Ist  aber  die  Auffassung  von  der  reizübertragenden  Bedeutung  eines 
Nervenstumpfes  berechtigt,  so  wird  zur  Erklärung  der  Einwirkung 
eines  Fasersystemes  auf  ein  anderes  nicht  die  Continuität  beider 
Bahnen  verlangt,  sondern  es  genügen  das  Auslaufen  der  beideiseitigen 
Endstümpfe  in  demselben  Markdislrict  und  die  Einschiebung  einer 
reizübertragenden  Zwischensubstanz.  Wählen  wir  als  Beispiel  die 
Fasein  der  Pyramidenbahn,  so  bleibt  deren  Einfluss  auf  motorische 
Fasern  verständlich,  wenn  sich  nachweisen  lässt,  dass  dieselben  in 
der  Nähe  der  motorischen  Zellen  mit  einfachen  oder  gelheilten 
Stümpfen  auslaufen  und  dass  sie  hier  den  Endpunkten  der  ver- 
zweigten Zellenausläufer  nahe  gerückt  erscheinen.  .Tedes  der  beider- 
seitigen Bahnsysteme  ist  bis  zu  seinem  Ende  hin  geschlossen,  aber 
zwischen  die  beiden  Enden  schiebt  sich  als  otfenes  Gebiet  das  Mark- 
gerüst nebst  seinen  Interstitien  ein  und  darin  kann  die  Ausbreitung 
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z.  ß.  chemischer  Vorgänge  nach  sehr  verschiedenen  Richtungen  hin 
erfolgen. 

Gerl  ach,  dessen  Auffassung  ich  mich  in  manchen  Punkten 
näliere,  nimmt  innerhalb  der  grauen  Substanz  als  Mittelglied  zwischen 
Fasern  und  Zellen  ein  Nervennetz  an.  Beweise  für  ein  solches  Netz 
sind  indessen  weder  aus  seinen  eigenen,  noch  aus  anderweitigen 
Beobachtungen  zu  entnehmen,  sondern  das,  was  positiv  gesehen  wird 
und  was  auch  Gerl  ach  bildlich  darstellt'),  ist  immer  nur  ein  reich- 
verzweigtes  Astwerk  von  Zellenausläufern,  ohne  eigentliche  Anasto- 
mosen  der  sich  durchkreuzenden  Aeste.  Wenn  nun  in  der  einen 
oder  in  der  anderen  Weise  eine  allseitig  leitende  Zwischenmasse  zwi- 
schen die  getrennt  auslaufenden  Nervenbahnen  eingeschaltet  ist,  so 
setzt  dies  die  Folge,  dass  innerhalb  eines  bestimmten  Districtes  die 
von  einer  Zuleitungsbahn  übermittelte  Erregung  auf  verschiedene 
Nachbarbahnen  sich  übertragen  kann.  Ebenso  ist  es  unter  dieser 
Voraussetzung  annehmbar,  dass  bei  vorhandener  Leitungshemmung 
in  den  zunächst  liegenden  Bahnen  entfernter  liegende  die  Weiter- 
leitung übernehmen  können.  Die  physiologischen  Erfahrungen  über 
die  Leitungsverhältnisse  im  Rückenmark  sind  einer  strengen  Durch- 
führung des  Princips  isolirter  Leitung  keineswegs  günstig  und,  we- 
nigstens innerhalb  der  grauen  Substanz , ist  der  Kreis  der  Leitungs- 
möglichkeiten ein  so  grosser,  dass  man^  mit  der  Annahme  durchweg 
geschiedener  Bahnen  schwer  durchkommt. 

Es  machen  die  eben  ausgesprochenen  Bemerkungen,  welche  zum 
Theil  mit  den  auf  histologischen  Untersuchungen  basirenden  Sätzen  von 
Golgi'^)  zusammentrell'en , in  keinerlei  Weise  den  Anspruch,  das  Ge- 
sammtproblem  von  den  centralen  und  von  den  peripherischen  Nerven- 
enden kurzer  Hand  abzuurtheilen,  aber  ich  glaube,  dass  es  geiecht- 
fei  tigt  ist,  dasselbe  mit  neuer  Fragestellung  wieder  zur  Discussion  zu 
bringen.  Als  feststehendes  Princip  vertrete  ich  dabei  den  Satz:  dass 
jede  Nervenfaser  aus  einer  einzigen  Zelle  als  Ausläufer 
hervorgeht.  Diese  ist  ihr  genetisches,  ihr  nutritives 
und  ihr  functioneiles  Centrum,  alle  anderen  Verbin- 
dungen der  Faser  sind  entweder  nur  mittelbare,  o d e i- 
sie  sind  secundär  entstanden. 


')  Stricker,  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  S.  679,  Fig.  223. 
'^)  Arcliives  ilaliennes  de  i)iologie.  Bd.  III.  p.  285  u.  11'. 
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Gemeinsame  Bezeichnungen : 


a.  M.  äussere  Manlelschichl. 
A.  s.  Arteria  sulci. 

A.  .sp.  a.  Art.  spinalis  ant. 

A.  sp.  p.  Arl.  spinalis  post. 

Bp.  Bodenplatte. 

C.  f.  Cylinderl'urche. 

/Jp.  Deckplatte. 

B.  a.  I’orniatio  arcuata. 


i.  M.  innere  Manlelschiclit. 

/.  p.  Innenplatte. 

M.  l.  in.  Menibr.  liniitans  meningea. 
M.  W.  motorische  Wurzeln. 

0.  B.  ovales  llinterstrangbündel. 

B.  /'.  Bandt'urche. 

s.  W.  sensible  Wurzel. 

Sh.  Seilenhorn. 


Fig.  1.  Durchselinilt  durch  das  lUickenmark  von  Embryo  Br-^.  Vergrössc- 
rung  350.  .\ul'nabme  mit  dem  Sonnenmikroskop. 

Fig.  2.  DurchschnitI  durch  das  lUickenmark  (oberstes  Dorsalmark)  von  Em- 
bryo N.  Vcfgr.  200.  Aul'nahnie  mit  dem  Sonnenmikroskop.  Die  Stufe  entspricht 
ziemlich  nahe  der  von  llensen  für  das  Kaninchen  gegebenen  (Zeitschr.  f.  .Anatomie 
und  Embryologie  I,  Taf.  XI.Fig.  56),  sie  dilferirt  indes.sen  von  dieser  in  verschiedenen 
nicht  unwichtigen  Punkten:  t)  Die  Formen  an  allen  von  mir  beobachteten  Schnitten 
sind  entschieden  eckiger,  denn  bei  Hensen.  Das  ovale  Bündel  und  die  hintere 
Grenze  des  Markcylinders  gehen  bei  letzterem  fast  unmittelbar  in  einander  über,  w'äh- 
rend  sic  bei  mii-  durch  ein  beiderseits  wohl  abgesetztes  Schallstück  von  einander 
getrennt  bleiben.  Noch  schärfer  ist  die  Trennung  bei  S]  (Fig.  6 des  Textes).  2)  Die 
seiisibeln  Wurzeln  treten  bei  llensen  sammt  und  sonders  zwischen  bez.  an  die 
Zellen  der  Innenplatte,  ein  Verhältniss , das  ich  meinerseits  nicht  gesehen  habe. 
3)  Die  Einbiegung  der  Deckplatte  ist  bei  llensen  nicht  dargestellt,  wie  denn  auch 
die  Form  des  Cenlralkanales  eine  andere  ist,  als  ich  sie  zu  der  Zeit  vorlinde.  4)  Die 
A.  sulci  nimmt  eine  meinen  Wahrnehmungen  nicht  entsprechende  Richtung.  Dazu 
kommen  noch  verschiedene  Abweichungen  , wie  z.  B.  die  gleichmässige  Behandlung 
von  den  Zellen  der  Innenplatte  und  die  Darstellung  einer  aus  feinen  Fäden  gebildeten 
Belegschiclit.  Ich  darf  eine  also  in’s  Einzelne  gehende  Kritik  an  Ilensen’s  Abbildung 
ausüben , weil  dieselbe  in  der  That  ausgezeichnet  schön  ist  und  weil  sie  alle  anderen 
bisherigen  Darstellungen  an  Genauigkeit  weit  übertrilft.  So  linde  ich,  um  besondere 
Punkte  hervorzuheben,  Ile  ns e n’  s Zeichnung  der  Formatio  arcuata  von  grosser  Natur- 
treue,  ebenso  die  Behandlung  der  weissen  Substanz,  die  Darstellung  des  Radiärfasern- 
systems u.  a.  m. 
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